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De nouvelles fonctions, entraînant avec elles des 
devoirs impérieux, n’ont pas permis à M. Faye d’a- 
chever la traduction de ce volume ; j’ai dû prendre 
sa place, quoiqu’il m’en coûtât de me charger d’un 
travail auquel mes études antérieures ne m’avaient 
pas suffisamment préparé. J’ai tâché, à force de 
soins, de suppléer à ce qui me manquait d’ailleurs. 
Une garantie plus rassurante pour l’Auteur et pour 
les lecteurs de ce livre est la révision attentive que 
M. Arago a bien voulu faire de toutes les épreuves. 

C. G. 
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Vil 


LES NÉBULEUSES. — NÉBULEUSES RÉDUCTIBLES ET NÉBU- 
LEUSES IRRÉDUCTIBLES. — NUÉES DE MAGELLAN. — 
TACHES NOIRES OU SACS DE CHARBON. 


Outre les mondes visibles qui remplissent les es- 
paces célestes parmi les corps qui brillent de la lu- 
mière stellaire, et par là je comprends les corps qui ont 
une lumière propre et ceux qui empruntent leur lu- 
mière au Soleil, ceux qui sont isolés et ceux qui, 
diversement accouplés, tournent autour d’un centre 
de gravité commun ; parmi ces corps, dis-je, il existe 
des masses qui jettent une lueur pâle et douce, 
semblable à uue nébulosité (1). Quelques-unes font 
l’effet de petits nuages lumineux aux contours arron- 
dis et tranchés, d’autres sans forme précise s’éten- 
dent sur de vastes espaces. Toutes, vues à travers le 
télescope, semblent au premier abord complètement 
différentes des corps célestes dont nous avons traité 
dans les quatre précédents chapitres. De même que 
l’on est porté à conclure du mouvement observé, 
mais non expliqué jusqu’à ce jour, des étoiles visibles 
à l’existence d’étoiles invisibles (2), de même les 
expériences récentes, qui ont constaté la possibilité 
de réduire un nombre considérable de nébuleuses, ont 
conduit à nier l’existence des nébuleuses et plus 
ui. 24 


cwüiçtr+zed by Google 



— :t66 — 

absolument de toute la matière cosmique répandue 
dans le monde. Que d’ailleurs ces nébuleuses arrê- 
tées daus leurs contours soient une matière diffuse et 
lumineuse par elle-même, ou qu’elles soient des amas 
sphériques d’étoiles pressées, elles n’en sont pas 
moins d’une grande importance pour la connaissance 
de la structure du monde, en ce qui concerne les 
espaces célestes. 

Le nombre des nébuleuses dont le lieu a été dé- 
terminé en ascension droite et en déclinaison dépasse 
déjà 3600. Quelques-unes de celles qui n’ont point 
de forme précise ont une largeur égale à huit fois le 
diamètre de la Lune. D'après une estimation de 
William Herschel, remontant à l’année 1811, les né- 
buleuses couvrent au moins 1/270 de tout le firma- 
ment visible. Le regard qui les contemple à l’aide du 
télescope pénètre dans des régions d'où les rayons 
lumineux, d’après des calculs qui ne sont pas dépour- 
vus de vraisemblance, mettent des millions d’années 
à venir jusqu’à nous, et franchit des intervalles 
dont on pourrait à peine se faire une idée, en 
prenant pour unité les distances que nous fournit 
la couche d’étoiles la plus voisine du système solaire, 
c’est-à-dire les distances qui nous séparent de Sirius 
ou des étoiles doubles du Cygue et du Centaure. Si 
les nébuleuses sont des amas d’étoiles de forme ellip- 
tique ou globulaire, leur conglomération rappelle les 
effets mystérieux des forces de la gravitation ; si 
elles sont des masses de vapeur avec un ou plusieurs 
noyaux, les différents degrés de leur condensation 
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prouveraient que la matière cosmique peut , par une 
concentration successive, arriver à former des étoiles. 
L’astronomie, j’entends celle qui est un objet de con- 
templation plutôt que de calcul, ne fournit pas un autre 
spectacle qui soit autant de nature à s’emparer de 
l’imagination ; et cela non pas seulement parce que 
les nébuleuses peuvent être prises pour un symbole 
de l’infini, mais parce que la recherche des différents 
états par lesquels ont passé ces corps célestes et le 
lien qu’il est permis de soupçonner entre leurs trans- 
formations successives, peut nous donner l’espérance 
de démêler à travers les phénomènes la loi de leur 
développement (3). 

L’histoire des notions que nous possédons actuelle- 
ment sur les nébuleuses nous apprend que sur ce 
point, comme en général pour tout ce qui touche à 
l’histoire des sciences naturelles, les mêmes opinions 
opposées qui comptent aujourd’hui de nombreux 
partisans ont été soutenues il y a beaucoup d’années, 
bien qu’avec des raisons moins concluantes. Depuis 
que le télescope est devenu d’un usage général, nous 
voyons Galilée, Dominique Cassini et un autre obser- 
vateur pénétrant, John Michell, considérer toutes les 
nébuleuses comme des amas d’étoiles reculées dans 
l’espace, tandis que Halley, Derham, Lacaille, Kant 
et Lambert affirmaient qu’elles étaient dépourvues 
d’étoiles. Kepler était un adhérent zélé de la théorie 
d’après laquelle les étoiles seraient formées' d’une 
nébulosité cosmique, c’est-à-dire d’une vapeur céleste 
qui s’agglomère et s’épaissit. C'était aussi l’opinion 
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de Tycho-Brahé, avant l'invention du télescope. 
Kepler pensait, pour me servir de ses propres 
expressions : « Gœli materiam tenuissimam in unum 
globum condensatam stellam effingere;» il entendait 
par cette matière ténue la vapeur qui, dans la Voie 
lactée, brille d’un éclat semblable à la lumière adoucie 
des étoiles. Son opinion était fondée non pas sur la 
condensation que l’on remarque dans les nébuleuses 
de forme arrondie, puisqu’il ne connaissait point ces 
nébuleuses, mais sur les étoiles qui s’allument sou- 
dainement aux bords de la Voie lactée. 

A proprement parler, c’est avec William Herschel 
que commence l’histoire des nébuleuses, aussi bien 
que celle des étoiles doubles, s'il est vrai que l’on 
doive surtout considérer le nombre des objets décou- 
verts, l’exactitude et la solidité des observations té- 
lescopiques, et la généralité des vues auquelles elles 
ont servi de point de départ. Jusqu’à lui, et en tenant 
compte des louables efforts de Messier, on ne con- 
naissait pas, dans les deux hémisphères, plus de 
120 nébuleuses irréductibles, et, en 1786, le grand 
astronome de Slough publiait un premier catalogue 
qui en contenait 1000. J’ai déjà rappelé plus haut, 
d'une manière circonstanciée, que les masses dési- 
gnées sous le nom d’étoiles nébuleuses (veip&osi&eîç) 
par Hipparque et par Géminus, dans les Cataslérismes 
du Pseudo-Eratosthène et dans Y A Imagesie de Ptolé- 
mée, sontdes amas d’étoiles qui offrent, à l’œil nu, 
l’apparence d’une matière vaporeuse (4). Cette déno- 
mination, traduite en latin par le mot Xebulosœ , 
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passa, au milieu du xm' siècle, dans les Tables Alphon- 
sines, grâce vraisemblablement à l’influence prépon- 
dérante de l’astronome juif Isaac Aben Sid Hassan, 
président de la riche synagogue de Tolède. Ce fut 
cependant à Venise que furent imprimées les Tables 
Alphonsines, en 1483. 

Ces singuliers agrégats de véritables nébuleu- 
ses , réunies en quantité innombrable et mêlées 
avec des essaims d’étoiles, se trouvent mention- 
nés pour la première fois chez un astronome arabe 
du milieu du x* siècle , chez Abdurrahman-Suphi , 
natif de l’Irak persan. Le Bœuf blanc qu’il vit briller 
d’une lueur pâle et blanchâtre beaucoup au-dessous 
de Canopus était sans doute la plus grande des deux 
Nuées de Magellan qui, avec une étendue apparente 
égale environ à 1 2 fois le diamètre de la Lune, couvre 
en réalité dans le Ciel un espace de 42 degrés carrés, 
et que les voyageurs européens ne commencèrent à 
signaler que dans la première partie du xvi* siècle, 
bien que déjà, 200 ans auparavant, les Normands se 
fussent avancés sur les côtes occidentales de l’Afrique 
jusqu’à Sierra Leone, par 8“ I /2 de latitude septentrio- 
nale (5). Il semble qu’une masse nébuleuse d’une 
aussi grande étendue et clairement visible à l’œil nu 
eut dû attirer plus tôt l’attention (6). 

La première nébuleuse isolée qui fut signalée , à 
l’aide du télescope, comme complètement dépourvue 
d’étoiles, et dans laquelle on reconnut un objet d’une 
nature particulière, fut la nébuleuse placée près de y 
d’Andromède, et visible même à l’œil nu. Simon 
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Marius, dont le vrai nom était Mayer, de Guntzen- 
hausen en Franconie, qui, après avoir été musicien, 
fut attaché en qualité de mathématicien à la cour d’un 
margrave de Cuhnbach, le même qui vit, neuf jours 
avant Galilée, les satellites de Jupiter (7), a aussi le 
mérite d’avoir décrit le premier, et décrit très-exacte- 
ment, une nébuleuse. Dans la préface de son Mundus 
Jovialis (8) il raconte que, le la décembre 1612, il 
reconnut une étoile fixe d’un aspect tel , qu’il n’en 
avait jamais vu de semblable. Elle était située près de 
la 3' étoile, c’est-à-dire près de l’étoile boréale de la 
Ceinture d’Andromède. Vue à l’œil nu, elle avait 
l’apparence d’un simple nuage, et en s’aidant du té- 
lescope Mayer avait trouvé que ce phénomène n’avait 
rien de stellaire, ce qui le distinguait des étoiles 
nébuleuses de l’Écrevisse et d’autres amas nébuleux. 
Tout ce que l’on pouvait reconnaître, c’était une 
apparence blanchâtre qui, plus brillante au centre, 
s’affaiblissait vers les bords. Cette masse occupait 1 , \ 
de degré et ressemblait dans sou ensemble à la lumière 
d’une chandelle vue de loin à travers une feuille de 
corne « similis fere splendor apparct, si a longinquo 
candela ardens per cornu pellucidum de noctu cer- 
nalur. » Simon Marius se demande si cette singulière 
étoile a pris naissance récemment, et il n’ose le déci- 
der; mais il s’étonne beaucoup que Tycho, qui 
a compté toutes les étoiles de la Ceinture d’Andro- 
mède n’ait point fait mention de celle-là. Ainsi dans 
le Mundus Jovialis, publié pour la première fois en 
1614, est établie comme j’ai eu l’occasion de 
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le remarquer ailleurs (9), la différence entre les 
nébuleuses irréductibles aux télescopes dont on dis- 
posait à cette époque, et les amas stellaires, nommés 
par les Allemands Sternhaufrn . par les AnglaisC/nster*, 
auxquels le rapprochement d'un nombre influi de peti- 
tes étoiles invisibles à l’œil nu donne une apparence 
nébuleuse. Malgré le perfectionnement considé- 
rable des instruments d’optique, le nuage d’ Andro- 
mède a été tenu pendant trois siècles et demi pour 
complètement vide d’étoiles , comme dans le temps 
où il fut découvert. Il n’y a pas plus de trois ans que 
de l’autre côté de l’océan Atlantique, à Cambridge, 
Georges Bond a reconnu 1500 petites étoiles « within 
lhe limits of the nebula. » Bien que le noyau de cette 
prétendue nébuleuse n’ait pu èire réduit encore, je 
n’ai point hésité à la ranger parmi les amas stellai- 
res (10). 

Il ne faut attribuer qu’à un hasard surprenant ce 
fait, que Galilée qui, dès avant l’année 1610, époque 
à laquelle parut le Sidereus Nuncius, s’était occupé 
plusieurs fois de la constellation d’Orion, plus tard 
dans son Saggiatore, lorsque depuis longtemps il 
pouvait connaître par le Mundus Jovialis la décou- 
verte d’une nébuleuse sans étoiles dans Andromède, 
ne signale dans tout le firmament d’autres nébulosités 
que celles qui peuvent se résoudre en amas stellaires, 
à l’aide des faibles instruments dont il se servait. Les 
objets qu’ il nomme « nebulose del Orione e del Presepe » 
ne sont pour lui que des agglomérations (coacerva- 
zioni) de petites étoiles en quantité innombrable (H .) 
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Il représente successivement, sous les noms inexacts 
do Nebulosæ Capitis, Cinguli et Ensis Orionis, des 
amas stellaires dans lesquels il s’applaudit d’avoir 
trouvé, sur un espace de 1 ou 2 degrés, hO 0 étoiles 
qui n’avaient point été comptées jusque-là. Quant aux 
nébuleuses irréductibles, il n’eu est nulle part ques- 
tion. Comment la grande nébuleuse de l’Épée d’Orion 
a-t-elle échappé à son attention, ou s’il l’a remarquée, 
comment ne s’y est-il pas arrêté? Mais, selon toute 
vraisemblance, bien que cet observateur éminent n’ait 
jamais vu ni les contours irréguliers du nuage d’Oriou, 
ni la forme arrondie des nébulosités réputées irré- 
ductibles, ses considérations générales sur la nature 
intérieure des nébuleuses ressemblaient beaucoup à 
celles vers lesquelles penche aujourd’hui la majeure 
partie des astronomes (12). Pas plus que Galilée, 
Hévélius qui, bien que s’obstinant à déterminer les 
positions des étoiles sans le secours du télescope, n’eu 
fut pas moins un observateur très-distingué (13), ne 
fait mention dans ses écrits du grand nuage d’Orion. 
Son catalogue ne contient guère plus de 16 nébuleu- 
ses dont la position soit déterminée. 

Enfin, en 1656, Huygens découvrit la nébuleuse de 
l’Épée d’Orion (14) qui devait obtenir une si grande 
importance par son étendue, par sa forme, par le 
nombre et la célébrité des astronomes qui l’observè- 
rent dans la suite, et qui fournit à Picard l’occasion 
de s’en occuper activement vingt ans après. En 1677, 
Edmond Halley, durant son séjour à Sainte-Hélène, 
détermina les premières nébuleuses qui aient été ob- 
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servées dans les régions de l’hémisphère austral , 
invisibles en Europe. L’amour que Jean Dominique 
Gassini portait à toutes les parties de l’astronomie 
contemplative l’engagea, vers la fin du xvn e siècle, à 
étudier plus attentivement les nuages d’Andromède 
et d’Orion. Il pensait que, depuis les observations 
de Huygens, le dernier de ces nuages avait changé 
de forme, et croyait avoir reconnu dans celui d’An- 
dromède des étoiles qu'il était impossible d’aperce- 
voir avec des lunettes communes. Pour le change- 
ment de forme, il n’était sans doute qu’une illusion; 
mais il n’est plus permis, depuis les remarquables 
observations de Georges Bond, de nier d’une ma- 
nière absolue l’existence d’étoiles dans la nébuleuse 
d'Andromède. Gassini , guidé par des considérations 
théoriques, avait déjà pressenti ce résultat, lorsque 
se mettant en opposition ouverte avec Halley et 
Derham, il déclarait que toutes les nébuleuses sont 
des essaims d’étoiles très -éloignées (15). Il conve- 
nait que la lueur douce et pâle que répand le nuage 
d’Andromède est analogue à la lumière zodiacale, 
mais il prétendait que cette lumière est formée par 
un nombre infini de petits corps planétaires , pressés 
les uns contre les autres (16). Le séjour que fit 
Lacaille, de 1750 à 1752, dans l’hémisphère du 
sud , au cap de Bonne - Espérance, à Plie de France 
et à Bourbon, accrut dans une telle proportion le 
nombre des nébuleuses que, suivant la remarque de 
Struve, on connut mieux à cette époque les nébu- 
leuses du Ciel austral que celles qui sont visibles eü 


Europe. Lacaille tenta aussi avec succès de classer 
les nébuleuses suivant leur forme apparente. Il fut en- 
core le premier, mais en cela ses efforts furent moins 
heureux, qui essaya d’analyser la substance si hété- 
rogène des deux Nuées de Magellan (Nubecula major 
et minor). Si des autres nébuleuses isolées que La- 
caille observa , au nombre de 42, dans l'hémisphère 
austral, on en retranche 14 qui, même avec des té- 
lescopes d’un faible grossissement, ont été reconnues 
pour être de véritables amas stellaires, il n’en reste 
plus que 28 non résolues, tandis que Sir John Hers- 
cbel, muni d’instruments plus puissants et appor- 
tant d’ailleurs à ses observations plus d'expérience 
encore et d’habileté, est parvenu, sous la même zone, 
et sans y comprendre non plus les amas d’étoiles ou 
Clusters, à découvrir 1500 nébuleuses. 

Dénués de connaissances suffisantes et d’observa- 
tions personnelles, mais guidés par leur imagination 
à peu prè6 dans les mêmes voies, Bans qu’il y ait eu 
concert entre eux, Lambert à partir de l’année 1749 
et Kant depuis 1755, raisonnèrent avec une mer- 
veilleuse pénétration sur les voies lactées distinctes, 
sur les nébuleuses et les groupes stellaires jetés 
comme des lies sporadiques au milieu des espaces 
célestes (17). Tous deux inclinaient vers la théorie 
de la matière diffuse (nebular Hypothcsis) vers l’idée 
d'un travail de production incessant dans le monde 
sidéral et la transformation de la nébulosité cosmique 
en étoiles. De 1760 à 1769, l’ingénieux Le Gentil, 
longtemps avant de se mettre en route, dans l’espé- 
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rance, démentie malheureusement deux fois de suite, 
d’observer les passages de Vénus sur le Soleil , donna 
une impulsion nouvelle à l’étude des nébuleuses par 
ses observations sur les constellations d’Andromède, 
du Sagittaire et d’Oriou. Il employa un objectif de 
Campani de 34 pieds de longueur focale ; cet instru- 
ment est un de ceux qui existent à l’Observatoire 
de Paris. Complètement opposé aux idées de Halley 
et de Lacaille, de Kant et de Lambert, l’ingénieux 
John Michell déclara, comme Galilée et Dominique 
Cassini, que toutes les nébuleuses sont des amas 
stellaires, des agrégats d'étoiles télescopiques très- 
petites ou très- éloignées , dont l’existence ne peut 
manquer d’étre démontrée un jour à l’aide d’instru- 
ments plus parfaits (18). La connaissance des nébu- 
leuses doit aux travaux opiniâtres de Messier un 
accroissement rapide, si on le compare aux lents 
progrès que nous avons retracés jusqu’ici. Son ca- 
talogue, daté de 1771, contenait ti6 nébuleuses 
nouvelles, en défalquant celles qui avaient été déjà 
découvertes par Lacaille et par Méchain. Ainsi, à 
force de persévérance, il put, dans un observa- 
toire assez pauvrement monté, dans l’observatoire 
de la Marine établi à l’hôtel de Cluny, doubler le 
nombre des nébuleuses connues jusque-là dans les 
deux hémisphères fl 9). 

Ces faibles commencements furent suivis de l’épo- 
que brillante, signalée par les découvertes de William 
Herschel et de son fils. W. Herschel, le premier, 
entreprit, dès l’année 1779, de passer méthodique- 
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ment en revue, à l’aide d’un réflecteur de 7 pieds, 
tonies les parties du ciel riches en nébuleuses. En 
1787, son télescope gigantesque, long de 40 pieds, 
était terminé, et dans les trois catalogues qu’il pu- 
blia successivement en 1786, 1789 et 1802, il con- 
stata la position de 2500 nébuleuses réductibles ou 
irréductibles (20). Jusqu’en 1785 et presque jus- 
qu’en 1791 , ce grand observateur parut disposé, 
comme l’avaient été Michell et Cassini, comme l’est 
aujourd’hui Lord Rosse, à voir dans les nébuleuses 
qu’il n’avait pu parvenir à résoudre, des groupes 
d’étoiles très -éloignés. Mais à force de s’occuper 
de ce sujet, il fut ramené entre 1799 et 1802 aux 
idées de Halley et de Lacaille, c’est-à-dire à la 
théorie de la matière diffuse, et admit même, avec 
Tycho et Kepler, l’hypothèse de la formation des 
étoiles par la condensation successive de la nébu- 
losité cosmique. Ces deux théories ne sont point 
cependant nécessairement liées l’une à l’autre (21). 
Les nébuleuses et les groupes d’étoiles qu’avait ob- 
servés Sir William Herschel ont été soumis à un nou- 
vel examen par son fils, de 1825 à 1833. Sir John a 
enrichi les anciennes Tables de 500 objets nouveaux, 
et a publié dans les Philosophical Transactions pour 
l’année 1833 (p. 365-481 ) un catalogue complet de 
nébuleuses et d’amas stellaires, au nombre de 2307. 
Ce grand travail comprend tout ce qui avait pu être 
découvert dans l’Europe centrale; et durant les cinq 
années qui suivent immédiatement, de 1834 à 1838, 
nous voyonsSir John établi au cap de Bonne-Espérance 
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avec un réflecteur de 20 pieds, sonder toute la partie 
du ciel qu’il peut embrasser, et ajouter au catalogue 
de son père un supplément de 1708 nébuleux (22). 
Des 629 nébuleuses et amas stellaires observés par 
Dunlop à Paramatta, de 1825 à 1827, avec un réflec- 
teur de 9 pieds dont le miroir avait 9 pouces de dia- 
mètre, un tiers seulement a passé dans le travail de 
Sir John Herschel (23). 

Si l’on veut suivre l’histoire des découvertes dont 
ces corps mystérieux ont été l’objet, on peut dire 
qu’une troisième époque a commencé avec l’admi- 
rable télescope de 50 pieds construit sous la direc- 
tion du comte de Rosse, à Parsonstown ( 24). Toutes 
les hypothèses qui, dans l’étal d’incertitude où 
flottèreiH longtemps les opinions, avaient pu être 
mises en avant, à chacune des phases par lesquelles 
avait passé la science, furent agitées de nouveau et 
avec une grande vivacité, à propos de la lutte entre 
la théorie de la matière diffuse et celle de la réso- 
lution. D’après tout ce que j’ai pu recueillir de 
rapports émanant d’astronomes familiarisés depuis 
longtemps avec les nébuleuses, il est constant que, 
dans un grand nombre d’objets, choisis au hasard 
et parmi toutes les classes, sur le catalogue de 1833, 
presque tous ont été complètement résolus (25). Le 
docteur Robinson, directeur de l’Observatoire d’Ar- 
magh, en a résolu à lui seul plus de 40. Sir John 
Herschel s’exprime à ce sujet de la même manière 
dans le discours prononcé à Cambridge, en 1845, è 
l’ouverture de la Brilish Association, et dans ses 


Digitized by Google 



— 378 — 


Outlines of astronomy, publiés en 1849. «Le réflecteur 
de Lord Rosse, dit-il, a réduit un nombre considé- 
rable de nébuleuses qui avaient défié jusqu’ici la 
force pénétrante d’instruments plus faibles; on a 
prouvé du moins qu’elles étaient réductibles. S’il y 
a encore des nébuleuses qui aient complètement 
résisté à ce puissant télescope dont l’ouverture n’a 
pas moins de 6 pieds anglais (1"‘,83), il est permis 
cependant de conclure par analogie qu’il n’existe 
en réalité aucune différence entre les nébuleuses et 
les amas d’étoiles (26). » 

Le constructeur du puissant appareil de Parsons- 
town, Lord Rosse, tout en distinguant soigneuse- 
ment le résultat d’observations positives de ce qui 
n’est encore qu’un motif légitime d’espérance, s’ex- 
prime avec une grande confiance sur la nébuleuse 
d’Orion, dans une lettre adressée au professeur N ichol 
de Glasgow, en date du 19 mars 1846 (27). « D’après 
les observations auxquelles nous nous sommes livrés 
sur cette célèbre nébuleuse, je puis vous affirmer en 
toute sûreté que si la réductibilité demeure encore 
l’objet d’un doute, ce doute est bien faible. Nous 
n’avons pu, à cause de l’état de l’atmosphère, ap- 
pliquer que la moitié du grossissement que le 
miroir comporte, et cependant nous avons reconnu 
que toute la partie du nuage qui avoisine le trapèze 
se compose d’une masse d’étoiles. L’autre partie du 
nuage est également riche en étoiles, et présente 
tous les caractères de la réductibilité. » Plus tard 
néanmoins, en 1848, Lord Rosse n’était point 
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encore en mesure d’annoncer la résolution com- 
plète et effective de la nébuleuse d’Orion, et se 
bornait toujours à témoigner l’espérance prochaine 
du succès. 

Si dans le débat qui s’est engagé tout récemment 
au sujet de la non-existence à travers les espaces cé- 
lestes d’une matière nébuleuse, douée d’une lumière 
propre, on veut séparer ce qui est acquis à la science 
et ce qui n’est encore que la conséquence probable 
d’une induction, on peut sans beaucoup d’efforts se 
convaincre que, la force visuelle des télescopes allant 
toujours en croissant, le nombre des nébuleuses irré- 
ductibles diminue dans une proportion rapide, sans 
toutefois pouvoir jamais être épuisé par cette diminu- 
tion. A mesure qu’augmente la puissance des téles- 
oopes, le dernier venu résout ce que n’avait pu ré- 
soudre celui qui l’avait précédé. Mais en même temps, 
il est vrai de dire, au moins jusqu’à un certain point, 
que ces télescopes pénétrant plus avant dans l’espace, 
remplacent les nébuleuses qu’ils ont réduites par 
d’autres qu’on n’avait pu atteindre jusque-là ( 28). 
Ainsi résolution des anciennes nébuleuses, et décou- 
verte de nébuleuses nouvelles, qui exigent à leur tour 
un nouvel accroissement de puissance optique, tel est 
le cercle dans lequel les choses se succèdent d’une 
manière indéfinie. Et pourrait-il en être autre- 
ment? il me semble qu’il faudrait dans le cas con- 
traire de deux choses l’une : ou représenter comme 
limité le monde rempli par les corps célestes, ou 
considérer les fies qui le parsèment, et dont l’une 
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nous sert de séjour, comme tellement distantes les 
unes des autres qu’aucun des télescopes qui restent 
à découvrir ne puissent atteindre la rive opposée, et 
que nos dernières nébuleuses se résolvent en amas 
d’étoiles qui, comme celles de la Voie lactée, se 
projettent sur un fond noir dégagé de toute nébulo- 
sité (29). Est-il vraisemblable que telle soit en effet 
la structure du monde, et peut-on compter que les 
instruments d’optique acquièrent jamais assez de puis- 
sance pour ne plus laisser à découvrir aucune nébu- 
leuse dans l’immensité du firmament? 

L’hypothèse d’un fluide doué d’une lumière propre, 
qui se présente sous la forme de nébuleuses rondes 
ou ovales, aux contours nettement dessinés, ne doit 
point être confondue avec la supposition non moins 
hypothétique d’un éther qui remplirait tout l’espace, 
et qui, sans être lumineux en lui-même, propagerait 
par ses ondulations la lumière, la chaleur rayonnante 
et l’électro-magnétisme (30). Les courants qui partent 
du noyau des comètes, et en forment les queues, rem- 
plissent souvent des espaces immenses, en coupant 
les orbites des planètes qui composent notre système 
solaire, et répandent à travers ces orbites leur ma- 
tière inconnue ; mais cette matière séparée du noyau 
qui la produit cesse d’être perceptible pour nous. 
Déjà New ton admettait que des vapeurs émanées du 
Soleil, des étoiles fixes, et de la queue des comètes 
pouvaient se mêler avec l’atmosphère terrestre (31 ). 
Dans l'anneau aplati et nébuleux que l’on appelle la 
lumière zodiacale, aucun télescope n’a pu découvrir 
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encore rien qui ressemble à des étoiles. On n’a pasnou 
plus décidé jusqu’à ce jour si les particules dont cet 
anneau se compose reflètent la lumière du Soleil, ou 
si elles sont lumineuses par elles-mêmes, comme cela 
arrive quelquefois dans les brouillards terrestres(32). 
Dominique Cassini pensait que la lumière zodiacale 
est formée d’un nombre infini de petits corps plané- 
taires (33). C’est une sorte de besoin pour l’homme 
de chercher dans toutes les matières fluides des par- 
ties moléculaires distinctes, comme les petites bulles 
vides ou pleines dont paraissent formés les nuages (34). 
En suivant la progression décroissante qui dans notre 
système solaire représente la densité des planètes, de- 
puis Mercure jusqu’à Saturne et à Neptune, et qui , si 
l’on prend pour unité la densité de la Terre, descend 
de 1 , 1 2 à 0, 1 4, on est conduit aux comètes qui laissent 
apercevoir une étoile d’un faible éclat à travers leurs 
couches extérieures ; et de là même on est amené, par 
une pente insensible, à ces parties distinctes encore 
et cependant si peu denses, qu'il est presque im- 
possible, quelles qu’en soient les dimensions , d’en 
déterminer les limites. Ce sont précisément ces con- 
sidérations sur l’apparence nébuleuse de la lumière 
zodiacale qui, longtemps avant la découverte des 
petites planètes télescopiques comprises entre Mars 
et Jupiter, et avant les conjectures sur les asté- 
roïdes météoriques, avaient inspiré à Cassini la 
pensée qu’il y a des corps célestes de toutes les di- 
mensions et de toutes les densités. Nous touchons 
ici, pour ainsi dire sans le vouloir, à l’antique débat 
ni. 25 
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soulevé par la philosophie naturaliste sur l’existeuce 
d’un fluide primitif et de molécules distinctes. C’est 
là un problème qui serait beaucoup plutôt du res- 
sort des sciences mathématiques; aussi nous em- 
pressons-nous de retourner au côté purement ob- 
jectif des phénomènes. 

Sur 3926 positions déterminées, 2451 qui sont indi- 
quées dans les trois catalogues publiés par Sir William 
Herschel, de 1786 à 1802, et dans le grand tableau 
que son 61s a fait insérer aux Philosophical Transac- 
tions pour l’année 1833, appartiennent à la partie de 
flrmament visible à Slough, que pour abréger nous 
nommerons l’hémisphère septentrional; les autres, 
au nombre de 1475, appartiennent à la partie de 
l’hémisphère méridional visible au cap de Bonne- 
Espérance, et sont consignées dans les catalogues 
dressés en Afrique par Sir John Herschel. Dans ces 
nombres , les nébuleuses et les amas stellaires sont 
mêlés indistinctement. Quelle que soit l’analogie qui 
existe entre ces objets, j’ai cru cependant devoir 
les distinguer, afin de mieux préciser l’état de nos 
connaissances actuelles. Je trouve dans le cata- 
logue de l’hémisphère boréal 2299 nébuleuses et 
152 amas stellaires; dans le catalogue du Cap, 
1239 nébuleuses et 236 amas stellaires (35). Ainsi, 
d’après ces catalogues, la somme des nébuleuses non 
résolues encore en étoiles est de 3538, nombre qui 
peut être porté à 40U0, si l’on fait entrer eu ligne 
de compte 300 à 400 nébuleuses vues par William 
Herschel, et dont la position n’a pas été déler- 
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minée de nouveau (36), ainsi que celles qui , obser- 
vées à Sumatra par Dunlop avec un réflecteur New- 
tonien de 9 pouces, n’ont point trouvé place dans 
le catalogue de Sir John Herschel, et qui sont au 
nombre de 423 (37 ) .Tout récemment, Bond et Mædler 
ont fait connaître un résultat semblable. On en peut 
conclure que dans l’état actuel de la science, le 
nombre des nébuleuses est à celui des étoiles doubles 
à peu près comme 2 est à 3. Mais il ne faut pas ou- 
blier que sous cette dénomination d’étoiles doubles 
ne sont pas compris les couples purement optiques, 
et que jusqu’à ce jour les étoiles doubles dans les- 
quelles on a remarqué un changement de position 
relative sont au nombre total comme 1 est à 9, ou 
tout au plus peut-être comme 1 est à 8 (38). 

Les nombres indiqués plus haut, à savoir : 2299 né* 
buleuses et 152 amas stellaires dans le catalogue du 
Nord , 1239 nébuleuses et 236 amas stellaires dans le 
catalogue du Sud, prouvent qu’il y a dans l’hémi- 
sphère austral un plus grand nombre d’amas stellaires 
sur un moins grand nombre de nébuleuses. Si Ton 
admet que toutes les nébuleuses soient de nature 
également réductible, c’est-à-dire qu’elles ne soient 
autre chose que des amas stellaires plus reculés dans 
l’espace, ou des groupes formés de corps célestes plus 
petits, moins pressés et doués d’une lumière propre, 
cette opposition apparente dont Sir John Herscbel 
a dû d’autant plus signaler l’importance qu’il s’était 
servi, dans les deux hémisphères, de réflecteurs 
égalements puissants, cette opposition, dis-je, prouve 
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du moins uue différence frappante dans la nature 
des nébuleuses et dans leur distribution à travers les 
espaces célestes, c’est-à-dire dans les directions sui- 
vant lesquelles les nébuleuses des deux hémisphères 
se présentent aux habitants du globe terrestre (39). 

C’est encore à Sir John Herschel que l’on doit 
les premières notions exactes et les premiers aperçus 
généraux sur la distribution des nébuleuses et des 
amas ste! laires dans toute l’étendue de la voûte céleste . 
Afin de bien examiner leur situation, leur abondance 
relative dans les différents lieux, la probabilité ou la 
non-probabilité de leur succession en certains groupes 
ou suivant des lignes déterminées, il inscrivit entre 
trois et quatre mille objets sur une sorte de canevas 
graphique, dans des réseaux dont les côtés mesurent 
3° de déclinaison et 15' d’ascension droite. La plus 
grande accumulation de nébuleuses se trouve dans 
l’hémisphère boréal. Elles sont répandues à travers le 
grand et le petit Lion ; le corps, la queue et les pieds 
de derrière de la grande Ourse ; le nez de la Girafe ; 
la queue du Dragon; les deux Chiens de chasse; la 
chevelure de Bérénice, près de laquelle est situé le 
pôle boréal de la Voie lactée ; le pied droit du Bou- 
vier, et surtout à travers la tête, les ailes et les 
épaules de la Vierge. Cette zone, que l’on a nommée 
la région nébuleuse de la Vierge , renferme , ainsi 
que nous l’avons remarqué déjà , dans un espace qui 
représente la huitième partie de la sphère céleste, 
un tiers de la somme totale des nébuleuses (40). 
Elle dépasse de peu l’équateur; seulement elle s’é- 
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tend à partir de l’aile méridionale de la Vierge jus- 
qu’à l’extrémité de l’Hydre et à la tête du Centaure, 
dont elle n’atteint pas les pieds, non plus que la 
Croix du Sud. Le ciel boréal contient encore une 
agglomération de nébuleuses qui, bien que moins 
considérable, s’étend plus avant que la précédente 
dans l’hémisphère austral ; elle est appelée par Sir 
John Herschel la région nébuleuse des Poissons, et 
forme une zone qui, partant d’Andromède, qu’elle 
remplit presque en entier, se dirige vers le poitrail 
et les ailes de Pégase, vers la bande qui unit les deux 
Poissons, vers le pôle austral de la Voie lactée et 
Fomalhaut. Ces régions si pleines forment un con- 
traste frappant avec les espaces complètement vides 
de nébuleuses, et pour ainsi dire déserts, qui com- 
prennent, d’une part, Persée, le Bélier, le Taureau, 
la tête et la partie inférieure du corps d’Orion, de 
l’autre, Hercule, l’Aigle, et toute la constellation 
de la Lyre (41). Si, en se guidant sur le tableau 
général des nébuleuses et des amas stellaires de 
l’hémisphère méridional, c’est-à-dire de la partie 
du ciel visible à Slough, que Sir John Herschel a 
dressé d’après les heures d’ascension droite, on 
divise le tout en six groupes de quatre heures chacun, 
voici le résultat qu’on obtient : 


Asc. droite 0 h k 4* 31 1 

1 à 8 179 

8 à 12 606 

12 à 16 850 

16 à 20 121 

20 à 0 239 
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Si l’on veut faire une division plus exacte, fondée 
sur la déclinaison septentrionale et méridionale, on 
rouvo que dans les six heures d'ascension droite, de 
0 h à 15 h , l'hémisphère boréal contient 6eul 1111 né- 
buleuses ou amas d’étoiles, répartis comme il 
suit (42) : 


De 9" à 10>> 90 

10 à 11 150 

11 à 12 251 

12 à 13 309 

13 à 11 181 

14 à 15 130 


Ainsi le véritable maximum, pour l’hémisphère 
boréal, est entre 12 h et 13 11 , c'est-à-dire très-voisin 
du pôle nord de la Voie lactée. Plus loin, entre 
1 5 h et 16 h , on face d’Hercule, la décroissance est si 
brusque, que de 130 on tombe immédiatement 
à 40. 

Dans l’hémisphère austral, le nombre des nébu- 
leuses est moins considérable et la répartition est 
beaucoup plus uniforme. Des espaces où l’on ne dé- 
couvre point de traces de ces phénomènes y alternent 
souvent avec des nuages sporadiques. 11 faut excep- 
ter une agglomération locale, plus pressée encore 
que ne l’est, dans le ciel boréal, la région nébuleuse 
de la Vierge; je veux parler des nuées de Magellan, 
dont la plus grande contient à elle seule 300 nébu- 
leuses. La région qui avoisine les pôles est, dans les 
deux hémisphères, vide de nébuleuses, et jusqu’à la 
distance de 15", le pôle sud en est plus dépourvu en- 
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core que le pôle nord, dans la proportion de 7 à 4. 
Il existe près du pôle nord actuel une petite nébu- 
leuse qui n’en est distante que de 5'. Une nébuleuse 
semblable, inscrite dans le catalogue du Cap de Sir 
John Herschel sous le numéro 3176, et nommée 
par lui avec raison Nebula polarissima austraîis(asc. 
droite 9 b 27' 56", dist. au pôle nord 179° 34' 14") est 
encore à 25' du pôle sud. Cette solitude du pôle aus- 
tral, l’absence même d’une étoile polaire visible à 
l’œil nu, était déjà pour Amerigo Vespucci et Vicente 
Yanez Pinzon le sujet de plaintes amères, lorsque, vers 
la fin du xv a siècle, ils pénétrèrent fort au delà de 
l’équateur, jusqu’au promontoire Saint- Augustin, et 
que Vespucci supposa faussement que ce beau pas- 
sage du Dante « Io mi volsi a man destra e posi 
mente..., » et cet autre sur les quatre étoiles « non 
viste mai fuor ch’ alla prima gente, » se rapportaient 
aux étoiles polaires antarctiques (43). 

Nous avons considéré jusqu’ici dans les nébuleuses 
leur nombre et leur distribution sur ce que l’on ap- 
pelle le firmament; distribution purement apparente, 
qui ne doit point être confondue avec leur réparti- 
tion réelle à travers les espaces célestes. Cet exa- 
men achevé, nous passons aux différences singu- 
lières que présentent leurs formes individuelles. 
Tantôt ces formes sont régulières, et dans ce cas 
elles sont sphériques, elliptiques à différents degrés, 
annulaires, planétaires ou semblables à la photo- 
sphère qui enveloppe une étoile; tantôt elles sont ir- 
régulières et non moins difficiles à classer que celles 
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des nuages aqueux qui errent dans notre atmosphère, 
La forme normale des nébuleuses est la forme ellip- 
tique qu’on peut appeler sphéroïdale (44). A parité de 
grossissement, plus' les nébuleuses se rapprochent 
de la forme sphérique, plus elles sont facilement ré- 
solubles en étoiles. Lorsqu’au contraire elles sont 
très-comprimées dans un sens efallongées dans l’au- 
tre, la résolution est d’autant plus difficile (45). 
Souvent on a l’occasion de reconnaître que la forme 
ronde des nébuleuses se change graduellement 
en une ellipse allongée (46). La condensation de 
la nébulosité laiteuse s’opère toujours autour d’un 
point central ; quelquefois même il y a plusieurs 
centres ou noyaux. On -ne connaît de nébuleuses 
doubles que parmi les nébuleuses rondes ou ovales. 
Comme on ne peut percevoir aucun changement 
relatif de position entre les individus qui forment 
ces couples, attendu que ce changement ou n’existe 
pas ou est extraordinairement lent, il s’ensuit que 
l’on n’a pas de critérium à l’aide duquel on puisse 
constater la réalité de cette relation réciproque, 
comme on distingue les étoiles doubles physiquement 
de celles qui ne le sont qu’optiquement. Il existe des 
représentations d’étoiles doubles dans les Philoso- 
phical Transactions pour l’année 1833 (fig. 68-71). 
On peut consulter aussi à ce su jet les ouvrages d’Her- 
schel, Outlines of astronomy (§ 878), et Observations 
at the Cape of Good Hope (§ 120). 

Les nébuleuses perforées sont une des curiosités 
les plus rares. D’après lord Rosse, on en connaît 
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actuellement 7 dans l’hémisphère boréal. La plus 
célèbre de ces nébuleuses annulaires , qui porte le 
n' 57 sur le catalogue de Messier, le n' 3023 sur 
celui de Sir John Herschel, est située entre 6 et y de 
la Lyre; elle a été découverte en 1779, à Toulouse, 
par d’Arquier, au moment où la comète signalée par 
Bode s’approcha de la région qu’elle occupe. Elle a 
environ la grandeur apparente du disque de Jupiter, 
et forme une ellipse dont les deux diamètres sont 
dans le rapport de 4 à 5. L’intérieur de l’anneau 
est non point noir, mais faiblement éclairé. Déjà Sir 
William Herschel avait distingué quelques étoiles 
dans l’anneau ; lord Rosse et Bond l’ont résolu en- 
tièrement (47). La partie vide de l’anneau est au 
contraire d’un noir très-foncé dans les belles nébu- 
leuses perforées de l’hémisphère austral, qui por- 
tent les numéros 3680 et 3686. De plus, la dernière 
présente non pas la forme d’une ellipse, mais celle 
d’un cercle parfait (48). Toutes sont vraisemblable- 
ment des amas d’étoiles en forme d’anneau. A me- 
sure qu’augmente la puissance des instruments, les 
contours des nébuleuses elliptiques, aussi bien que 
des nébuleuses annulaires , paraissent en général 
moins nettement terminés. Dans le télescope gigan- 
tesque de lord Rosse, l'anneau de la nébuleuse de la 
Lyre présente une ellipse simple, avec des appen- 
dices nébuleux qui ressemblent à des fils et suivent 
des directions très-divergentes. Un fait particulière- 
ment remarquable, c’est la transformation d’une 
nébuleuse qui , vue à travers des instruments plus 
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faibles, était simplement elliptique, et qui s’est 
changée, grâce au télescope de lord Rosse, en une 
nébuleuse à forme d’écrevisse (Crab-Ncbula). 

Les nébuleuses planétaires, découvertes pour la 
première fois par Herschel le père , et qui doivent 
être rangées parmi les plus merveilleux d’entre les 
phénomènes célestes, sont moins rares que les né- 
buleuses perforées. Cependant, d’après Sir John 
Herschel, il n’en existe pas plus de 25, dont les 3/4 
appartiennent à l’hémisphère austral. Elles offrent 
une ressemblance surprenante avec les disques des 
planètes. Elles sont pour la plupart rondes ou un peu 
ovales. Tantôt les contours sont nettement accusés, 
tantôt ils sont fondus dans un brouillard vaporeux. 
Les disques de plusieurs d'entre elles ont un éclat 
doux parfaitement uniforme; d’autres sont comme 
mouchetées ou nuancées de marbrures légères 
(mottled orof a peculiar texture, as jf cardled); ja- 
mais on ne remarque aucune augmentation d’intensité 
vers les centres. Lord Rosse a constaté que cinq de ces 
nébuleuses planétaires sont des nébuleuses perforées 
avec une ou deux étoiles au milieu. La plus grande 
nébuleuse planétaire découverte par Méchain, en 
1781, est située près de 6 de la Grande-Ourse. Son 
disque a un diamètre de 2' 40" (49). La nébuleuse 
planétaire de la Croix-du-Sud , qui porte , dans le 
Voyage au Cap de Sir John Herschel, le numéro 3305, 
a l’éclat d’une étoile de 6 - ou de 7* grandeur, bien 
que son diamètre soit à peine de 11*. Sa lumière est 
couleur d’indigo, couleur qui se retrouve quoiqu’avec 
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une moindre intensité dans trois autres objets de la 
même forme (50). Celte apparence de quelques nébu- 
leuses planétaires ne prouve pas qu’elles ne soient 
pas composées de petites étoiles; car non-seulement 
nous connaissons des systèmes binaires dont l’étoile 
principale et le compagnon sont bleus ; mais encore 
il existe des amas stellaires composés uniquement 
d’étoiles bleues , ou dans lesquels ces étoiles sont 
mêlées à des étoiles rouges et jaunes (51). 

La question de savoir si les nébuleuses planétaires 
sont des étoiles nébuleuses très-éloignées, pour les- 
quelles la différence d'éclat entre l’étoile centrale et 
l’atmosphère environnante ne pourrait être perçue 
par les instruments dont nous disposons, a été tran- 
chée déjà dans le premier volume de cet ouvrage (52) . 
Puisse le télescope gigantesque de lord Rosse nous 
fournir les moyens d’approfondir la nature surpre- 
nante de ces nébulosités planétaires. S’il est déjà si 
difficile de se faire une idée nette des conditions d yna- 
miques d’après lesquelles, dans un amas d’étoiles de 
forme sphérique ou sphéroïdale, les soleils tournant 
en cercle et pressés les uns contre les autres de telle 
façon, que les plus rapprochés du centre sont aussi 
les plus denses spécifiquement, peuvent former un 
système en équilibre (53), la difficulté augmente en- 
core pour ces nébuleuses planétaires de forme circu- 
laire et nettement délimitée, dont toutes les parties 
offrent une clarté uniforme , sans aucune augmen- 
tation d’intensité vers le centre. Un tel état de choses 
est plus difficile à concilier avec la forme globu- 
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laire, qui suppose l’agglomération de plusieurs mil- 
liers de petites étoiles, qu’avec l’hypothèse d'une pho- 
tosphère gazeuse que l’on croit couverte, dans notre 
Soleil, d’une couche de vapeur peu épaisse, non trans- 
parente ou du moins très-faiblement éclairée. Il est 
impossible d’admettre que, dans les nébuleuses pla- 
nétaires , la clarté ne paraisse ainsi uniformément 
répandue que parce que la différence entre le centre 
et les bords s’évanouirait en raison de l’éloignement? 

Les étoiles nébuleuses de William Herschel (Nebu- 
lous Stars) forment la quatrième et dernière classe 
de nébuleuses à forme régulière. Ce sont de vérita- 
bles étoiles entourées d’une nébulosité laiteuse qui 
très-vraisemblablement se rattache au Soleil central 
et en dépend. Cette nébulosité qui, suivant lord 
Rosse et M. Stoney, offre exactement, en certains 
cas, l’apparence d’un anneau, a-t-elle une lumière 
propre et forme-t-elle une photosphère comme dans 
notre Soleil, ou, ce qui est beaucoup moins vrai- 
semblable, emprunte-t-elle sa lumière au Soleil cen- 
tral? Il existe sur ces questions des opinions très- 
différentes. Derham et jusqu’à un certain point 
aussi Lacaille, qui a découvert beaucoup de né- 
buleuses au cap de Bonne -Espérance , croyaient 
(pie les étoiles sont à une grande distance des 
nébuleuses et se projettent sur elles. Mairan pa- 
raît avoir le premier exprimé cette opinion que les 
étoiles nébuleuses sont entourées d’une atmosphère 
brillante qui lui appartient en propre (54). On trouve 
même de plus grandes étoiles et, par exemple, des 
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étoiles de 7* grandeur, comme le numéro 675 du Ca- 
talogue de 1833, dont la photosphère a un diamètre 
de 2 à 3 minutes (55). 

Les grandes masses nébuleuses de forme irré- 
gulière doivent être mises tout à fait à part des 
nébuleuses décrites jusqu’ici, qui toutes ont des 
figures régulières ou du moins des contours plus ou 
moins nettement indiqués. Ces masses présentent 
les formes les plus variées et les moins symétriques; 
leurs contours sont indéterminés et confus. Ce sont 
des phénomènes mystérieux, que l’on peut appeler 
sui generis , et qui plus que tous les autres ont donné 
naissance à l’hypothèse d’après laquelle les espaces 
célestes seraient remplis d’une matière cosmique, 
brillante par elle -même et semblable au substra- 
tum de la lumière zodiacale. Ces nébuleuses in- 
formes, qui couvrent dans la voûte du Ciel des 
espaces de plusieurs degrés carrés, forment un 
contraste frappant avec une nébuleuse de forme 
ovale, la plus petite de toutes les nébuleuses isolées, 
qui a l’éclat d’une étoile télescopique de 14 e gran- 
deur, et se trouve entre les constellations de l’Autel 
et du Paon (56). On ne peut trouver deux nébuleuses 
irrégulières qui se ressemblent (57). Cependant Sir 
John Herschel , après des observations de plusieurs 

N 

années, leur reconnaît ce caractère commun que 
toutes sont situées sur les bords ou à très -peu de 
distance de la Voie lactée, et peuvent en être consi- 
dérées comme des émanations ou comme des frag- 
ments détachés. Au contraire, les petites nébuleuses 


qui ont une forme régulière et des contours géné- 
ralement arrêtés, sont ou répandues sur toute la 
surface du Ciel , ou rassemblées très-loiu de la Voie 
lactée dau3 des régions particulières, comme, par 
exemple , dans l’hémisphère austral , près de la 
Vierge et des Poissons. A la vérité il n’y a pas moins 
de 15“ de distance entre la grande nébuleuse irré- 
gulière de l’Épée d’Orion et les bords visibles de 
la Voie lactée; mais peut-être cette masse diffuse 
appartient- elle au prolongement de la branche de 
la Voie lactée qui , partant de a et de * de Persée , 
va se perdre vers Aldébarau et vers les Hyades, 
et dont il a déjà été question plus haut. Les plus 
belles étoiles de la constellation d’Orion, celles qui 
lui ont valu sa vieille célébrité, fout partie de la 
zone qui comprend les étoiles les plus grandes et 
probablement aussi les plus voisines de nous, et dont 
un arc de grand cercle, passant par e d’Orion et a de 
la Croix, dans l’hémisphère austral , peut indiquer 
le prolongement (58). 

L’opinion beaucoup plus ancienne et très- répan- 
due, d’après laquelle une voie lactée de nébuleuses 
couperait presque à angle droit la Voie lactée des 
étoiles (59), n’a nullement été confirmée par des obser- 
vations nouvelles et plus exactes sur la répartition des 
nébuleuses régulières à travers le firmament (60). 
Il y a sans doute, comme je l’ai remarqué déjà, des 
agglomérations de nébuleuses vers le pôle nord de la 
Voie lactée; il eu existe aussi un grand nombre vers 
le pôle sud , près des Poissons ; mais de nombreuses 
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interruptions ne permettent point de dire qu’une zone 
de nébuleuses formant un grand cercle de la sphère 
relie ensemble ces deux pôles. En 1784, William 
Herschel avait exposé cette conjecture à la fin de son 
premier Traité sur la Structure du Ciel; mais il avait 
eu soin de la présenter comme douteuse, et avec la 
réserve qui convenait à un si grand observateur. 

Parmi les nébuleuses irrégulières, les unes, telles 
que celles de l’Épée d’Orion, de ti d’Arago, du Sagit- 
taire et du Cygne, sont remarquables par leurs dimen- 
sions extraordinaires; d'autres, celles, par exemple, 
qui portent les numéros 27 et 51 dans le catalogue 
de Messier, le sont par la bizarrerie de leur forme. 

En ce qui concerne la grande nébuleuse de l’Épée 
d’Orion, j’ai déjà fait observer que Galilée, qui s’est 
si longtemps occupé des étoiles comprises entre le 
Baudrier et l’Épée, et qui a même dressé une carte do 
cette région, ne la mentionne pas (61). La nébuleuse 
qu’il appelle Nebulosa Orionis et qu’il a représentée 
avec la Nebulosa Præsepe, est, suivant sa déclaration 
expresse, un arnasde petites étoiles pressées (stellarum 
constipatarum), situé dans la Tète d’Orion. Sur le 
dessin qu’il a donné dans son Sidereiis nuncius (§ 20) 
et qui embrasse l’espace compris entre le Baudrier et 
le commencement de l’Épaule droite (a d’Oriou), je 
reconnais, au-dessus de l’étoile t, l’étoile multiple 0. 
La force amplifiante des instruments employés par 
Galilée variait de 8 fois à 30 fois. Comme la nébuleuse 
de l’Épée d’Oriou n’est point isolée, et que vue à 
travers des télescopes insufiisants ou par une atuio- 
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sphère trop peu transparente, elle forme une espèce 
d'auréole autour de l’étoile 0, il n’est point étonnant 
que sa forme et son existence individuelle aient 
échappé au grand observateur florentin : il croyait 
peu d’ailleurs aux nébuleuses (62). Ce fut 24 ans 
après la mort de Galilée, en 1 656, que Huygens décou- 
vrit la nébuleuse d’Orion. Il en donna une image gros- 
sière dans son Systema Saturnium, publié en 1659 : 
«Lorsque j’observais, dit ce grand homme, à travers 
un réfracteur de 23 pieds de longueur focale, les ban- 
des variables de Jupiter, la tache sombre qui avoisine 
l’équateur de Mars et quelques autres détails peu visi- 
bles particuliers à cette planète, je remarquai dans les 
étoiles fixes un phénomène qui, à ma connaissance, 
n’avait encore été signalé par personne, et ne pouvait 
être reconnu exactement qu’à l’aide des grands té- 
lescopes dont je me sers. Les astronomes ont compté 
dans l’Épée d’Orion trois étoiles très-voisines l’une 
de l’autre. Lorsque, en 1656, j’observai par hasard 
celle de ces étoiles qui occupe le centre du groupe, 
au lieu d’une j’en découvris 12, résultat que d’ailleurs 
il n’est point rare d’obtenir avec les télescopes. De 
ces étoiles il y en avait 3 qui, comme les premières, 
se touchaient presque, et 4 autres semblaient briller 
à travers un nuage, de telle façon que l’espace qui les 
environnait paraissait beaucoup plus lumineux que le 
reste du Ciel, qui était serein et entièrement noir. On 
eût cru volontiers qu’il y avait une ouverture dans le 
Ciel qui donnait jour sur une région plus brillante. 
Depuis et jusqu’à ce jour, j’ai revu le même phéno- 
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luène sans aucun changement ; de sorte que ce 
prodige, quel qu’il soit, paraît être fixé là pour tou- 
jours. Jamais je n’ai rien vu de semblable dans les 
autres étoiles fixes. » Ainsi , Huygens ne connaissait 
pas non plus la nébuleuse d’Andromède, découverte 
34 ans auparavant par Simon Marius, ou n’y avait pris 
que peu d’intérêt. «Les prétendues nébuleuses, ajoute 
encore Huygens, et la Voie lactée elle-même, vues à 
travers le télescope, ne montrent aucune trace de né- 
bulosité et ne sont pas autre chose que des amas d’étoi- 
les pressées (63). » Cette première description si vive 
prouve la force et la fraîcheur de l’impression qu’a- 
vait reçue Huygens. Mais quelle différence entre la 
représentation graphique qu’il donna de ce phéno- 
mène au milieu du xvir siècle, ou les figures déjà un 
peu moins imparfaites, il est vrai, de Picard, de Le 
Gentil et de Messier, et les admirables dessins publiés, 
en 1837, par Sir John Herschel et, en 1848, par 
William Cranch Bond, directeur de l’observatoire de 
Cambridge, aux États-Unis (64). 

Sir John Herschel eut ce précieux avantage, que, 
muni d’un réflecteur de 20 pieds, il observa depuis 
l’année 1834 la nébuleuse d’Orion, au cap de Bonne- 
Espérance, à une altitude de 60“ (65), et put 
corriger encore le dessin qu’il avait fait de 1824 à 
1826 (66). En même temps il détermina, près de 9 
d’Oriou, la position de 130 étoiles comprises pour la 
plupart entre la 15' et la 18' grandeur. Le célèbre 
trapèze qui n’est entouré d’aucune nébulosité est 
formé par 4 étoiles de 4% de 6‘, de 7' et de 8' gran- 
III. 26 
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deur. La 4* étoile avait été découverte à Bologne 
par Dominique Cassini. en 1666, suivant l’opinion 
commune (67); la 5' (y') le fut en 1826 par 
Struve ; la 6‘ ■,«'), do 13 r grandeur, en 1832 par Sir 
John Herschel. Le directeur de l’Observatoire du 
Colkgio romano, de Vico, a déclaré avoir reconnu, 
à l’aide de son grand réfracteur de Cauchoix, 3 
autres étoiles dans l’intérieur même du trapèze, au 
commencement de 1839. Ces étoiles n’ont été vues ni 
par Herschel fils ni par William Boud. La partie nébu- 
leuse la plus voisine du trapèze qui u’oflre par lui- 
même presque aucune trace de nébulosité, la Regio 
Huygeniaua formant la partie antérieure de la tête, 
au-dessus de la gueule, est tachetée, de texture 
granulaire, et a été résolue en amas stellaires par le 
télescope de Lord Rosse, aussi bien que par le grand 
réfracteur de Cambridge, aux États-Unis (68). Parmi 
les observateurs modernes, Lamont à Munich, Cooper 
et Lassell en Angleterre, ont aussi déterminé dans 
cette nébuleuse la position de beaucoup de petites 
étoiles. Lamont a employé à cet usage un pouvoir 
grossissant de 1200 fois. William Herschel croyait 
avoir acquis la certitude, en comparant entre elles les 
observations qu’il avait faites de 1783 à 1811, 
toujours avec les mêmes instruments, que l’éclat et 
les contours de la grande nébuleuse d’Orion étaient 
sujets à des changements (69). Boulliaud et Le Gentil 
avaient exprimé la même opinion touchant la nébu- 
leuse d’Andromède. Les expériences approfondies de 
Sir John Herschel ont rendu au moins extrêmement 
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douteux ces changements cosmiques que Ton tenait 
pour certains. 

Grande nébuleuse de n d'Aryo. — Elle est située dans 
celte région de la Voie lactée si remarquable par son 
magnifique éclat, qui, parlant des pieds du Centaure, 
traverse la Croix du Sud, et s’étend jusqu’au milieu 
du Navire. L’éclat de cette région céleste est telle- 
ment extraordinaire qu’un observateyr exact, na- 
turalisé dans les contrées tropicales de l’Inde, le 
capitaine Jacob, fait la remarque, d’ailleurs par- 
faitement d’accord avec les résultats auxquels je 
suis arrivé moi-même après une expérience de 
quatre années, que sans lever les yeux vers le ciel, 
on est averti par un accroissement subit de la lu- 
mière que la Croix se lève à l’horizon, et avec elle 
la zone qui l’accompagne (70). La nébuleuse au mi- 
lieu de laquelle se trouve y d’Argo, rendue si célèbre 
par les changements d'intensité de sa lumière, couvre 
sur la voûte céleste plus de 4/7 d’un degré carré (71). 
Partagée en plusieurs masses irrégulières et jetant 
une lumière inégale, la nébuleuse ne présente jamais 
cette apparence tachetée et granulaire qui pourrait 
la faire croire réductible. Elle enferme un espace vide, 
de forme ovale, sur lequel est répandue une lueur 
très-faible. Sir John lierschel, après deux mois passés 
à prendre des mesures, a donné, dans son Voyage au 
- Cap, un beau dessin du phénomène entier (72). Il a 
déterminé dans la nébuleuse de y d’Argo jusqu'à 1216 
positions d’étoiles, comprises pour la plupart entre 
la 1 4 e et la 1 6 e grandeur. Ces étoiles forment une série 
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qui dépassant de beaucoup la nébulosité, va rejoindre 
la Voie lactée, dans laquelle elles se projettent et 
se détachent sur le fond absolument noir du Ciel. 
Elles n’ont par conséquent aucune relation avec la 
nébuleuse elle-même et en sont vraisemblablement 
fort éloignées. Toute la partie avoisinante de la Voie 
lactée est d’ailleurs tellement riche, non pas en amas 
stellaires mais en étoiles, qu’entre 9 h 50' et l! h 34' 
d’ascension droite, on a trouvé, en jaugeant le Ciel, 
à l’aide du télescope (Star-gauges), une moyenne 
de 3138 étoiles par chaque degré carré. Ce nombre, 
pour 1 l h 34 d’ascension droite, s’élève jusqu’à 5093. 
Cela fait, pour un seul degré, plus d’étoiles que l’on 
n’eu peut apercevoir à l’œil nu, dans l’horizon de 
Paris ou dans celui d’Alexandrie (73). 

Nébuleuse du Sagittaire. — Cette nébuleuse, d’une 
étendue considérable, semble formée de quatre mas- 
ses distinctes (asc. droite 17 h 53', dist. au pôle Nord 
1 1 4° 2 T) . L’ une de ces masses se divise à son tour en 
trois parties. Toutes sont interrompues par des places 
dépourvues de nébulosité. L’ensemble de la nébu- 
leuse avait été vu déjà, mais d’une manière impar- 
faite par Messier (74). 

Nébuleuse du Cygne. — Elle est composée de plu- 
sieurs masses irrégulières dont l’une forme une 
bande fort étroite, traversant l’étoile double n du 
Cygne. Mason a reconnu le premier la connexion 
qu’établit entre ces masses inégales leur singulière 
texture, assez semblable à des cellules (75). 

Nébuleuse du Renard. — Elle a été vue imparfaite- 
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ment par Messier, qui l’a fait entrer dans son cata- 
logue sous le numéro 27. Elle fut découverte par 
occasion, pendant que l’on observait la comète de 
Bode, de 1 779. La détermination exacte de la position 
(asc. droite 19° 52' dist. au pôle Nord 67° 43') et le 
premier dessin qui en ait été fait sont dus à Sir John 
Herschel. Cette nébuleuse de forme régulière reçut 
d’abord le nom de Dumb-bell qui lui fut donné à cause 
de l’aspect qu’elle présentait, vue à travers un réflec- 
teur de 18 pouces d’ouverture. On appelle Dumb- 
bell, en Angleterre, des masses de fer plombées 
et revêtues de cuir, dont on se sert pour donner 
aux muscles plus de force et d’élasticité. Un réflec- 
teur de 3 pieds de Lord Rosse a fait évanouir cette ap- 
parence (76). La nébuleuse du Renard a été résolue 
par le même instrument en un grand nombre d’é- 
toiles ; mais ces étoiles sont toujours restées mêlées 
de matière nébuleuse. On peut voir une reproduc- 
tion récente et très-curieuse de la nébuleuse du 
Renard dans les Philosophical Transactions pour 
l’année 1850 (pl. XXXVIII, fig. 17). 

Nébuleuse en spirale du Chien de chasse septentrio- 
nal. — Cette nébuleuse, signalée par Messier le 13 oc- 
tobre 1773, à l’occasion de la comète qu’il avait dé- 
couverte, est située dans l’oreille gauche d’Astérion, 
très-près de n (Benetnasch) qui fait partie de la queue 
de la Grande-Ourse. Elle porte le n° 51 dans la liste 
de Messier, le n* 1622 dans le grand catalogue des 
P hilosophical Transactions (1833, p. 496, fig. 25). 
Elle est un des phénomènes les plus remarquables 
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que présente le firmament, en raison de sa configura- 
tion singulière, et de la métamorphose que lui a fait 
subir le télescope de fi pieds anglais de Lord Rosse. 
Dans le réflecteur de 18 pouces de Sir John Herschel 
cette nébuleuse paraissait de forme sphérique et en- 
tourée à distance d'un anneau isolé, de manière à 
représenter notre amas lenticulaire d’étoiles et l’an- 
neau formé par la Voie lactée (77). Le grand télescope 
de Parsonstown a changé tout cela en une espèce de 
limaçon, en une spirale brillante, aux replis iné- 
gaux et dont les deux extrémités, c’est-à-dire le 
centre et la partie extérieure, sont terminées par des 
nœuds épais, granulaires et arrondis. Le docteur 
Nichol a publié un dessin de cette nébuleuse, qui a 
été présenté par Lord Rosse an congrès scientifique 
de Cambridge, en 1845 (78); mais le portrait le plus 
exact est celui qu’en a donné M. Johnstone Stoney, 
dans les PhilosophicaT Transactions pour l’année 1850 
(impart., pi. XXXV, fig. 1). Le n° 99 de Messier pré- 
sente aussi l’image d’une spirale avec cette diffé- 
rence qu’il n’a qu’un seul nœud au centre. La même 
forme se retrouve encore dans d’autres nébuleuses 
de l’ hémisphère boréal. 

Il me reste à traiter plus en détail que je ne l’ai 
pu faire en traçant le Tableau de la Nature (79), d’un 
objet unique dans le monde des phénomènes célestes, 
et qui ajoute encore au charme pittoresque de l’hémi- 
sphère austral, je dirais presque à la grâce du paysage. 
Les deux nuages de Magellan, qui vraisemblablement 
reçurent d’abord de pilotes portugais, puis des Hol- 
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landais et des Danois le nom de Nuages du Cap (80), 
captivent l’attention du voyageur, ainsi que je l’ai 
éprouvé moi-même, par leur éclat, par l’isolement 
qui les fait ressortir davantage et par l’orbite quils 
décrivent de concert autour du pôle Sud, bien qu’à 
des distances inégales. Que leur nom actuel , qui a 
évidemment pour origine le voyage de Magellan, ne 
soit pas le premier sous lequel on les ait désignés, 
c’est ce qui résulte de la mention expresse et de la 
description qu’ont faite de la translation circulaire 
de ces nuages lumineux, le Florentin Andrea Corsai i, 
dans son Voyage à Cochin, et le secrétaire de Fer- 
dinand d’Aragon, Pierre Martyr de Anghiera, dans 
son livre de Rebus Oceanicis et Orbe Novo (dec. I, 
lib. IX, p. 96) (81). Ces deux indications sont de 
l’année 1515, et ce n’est que dix ans plus tard que 
le compagnon de Magellan, Pigafetta, parle des 
ncbiette dans son Journal de voyage, au moment où 
le vaisseau Victoria sortait du détroit de Patagonie 
pour entrer dans la mer du Sud. L’ancien nom de 
Nuages du Cap ne peut venir de la constellation du 
Mont de la Table , qui est voisine de ces nuages et 
plus rapprochée encore du pôle, puisque la dénomi- 
nation de Mont de la Table fut introduite pour la pre- 
mière fois par Lacaille. 11 viendrait plutôt de la vé- 
ritable montagne de la Table et du petit nuage qui 
en domine le faîte, et fut longtemps regardé avec 
effroi par les matelots comme une annonce de tem- 
pête. Nous verrons bientôt que les deux Nuées de 
Magellan, longtemps remarquées dans l’hémisphère 
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du Sud avant de recevoir un nom. en reçurent suc- 
cessivement plusieurs, empruntés aux routes qu’avait 
adoptées le commerce, à mesure que la navigation 
s’étendit, et qu’il régna sur ces routes une plus 
grande activité. 

Le mouvement de la navigation sur la mer de 
l’Inde, qui baigne les côtes occidentales de l’Afri- 
que, familiarisa de très-bonne heure les marins avec 
les constellations voisines du pôle Antarctique , par- 
ticulièrement à partir du règne des Lagides , et 
depuis que l’on eut appris à se régler sur les mous- 
sons. Dès le milieu du x* siècle, on trouve chez les 
Arabes, ainsi que je l'ai remarqué plus haut, un nom 
servant à désigner la plus grande des nuées magella- 
niques, dont Ideler a démontré l’identité avec le Bœuf 
blanc (el-Bakar) du célèbre derviche Abdurrahman 
Suphi, de Raï, ville de l’Irak persan. Dans l’introduc- 
tion du livre intitulé «Connaissance du Ciel étoilé,» 
Abdurrahman s’exprime en ces termes : «Aux pieds 
de Suhel, il existe une tache blanche que l’on n’aper- 
çoit ni dans l’Irak, c’est-à-dire dans la contrée de 
Bagdad, ni dans le Nedschs (Nedjed), la partie la plus 
septentrionale et la plus montagneuse de l’Arabie, 
mais qui est visible dans le Tchama méridional, entre 
la Mecque et la pointe de l’Yemen, le long des côtes 
de la mer Rouge (82 ). » Il est question expressément 
dans ce passage du Suhel de Ptolémée, c’est-à-dire de 
Canopus, bien que les astronomes arabes nomment 
également Suhel plusieurs grandes étoiles du Navire 
(el-Sefina). La position du Bœuf blanc relativement 
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à Canopus est indiquée ici aussi exactement qu'on 
pouvait le faire è l’œil nu, car l’ascension droite de 
Canopus est de 6 h 20', et celle du bord oriental de 
la grande nuée magellanique 6 h 0'. La visibilité de la 
Nubecula major dans les latitudes septentrionales n’a 
pu être sensiblement modifiée, depuis le x' siècle, par 
la précession des équinoxes, puisque dans les neuf 
siècles qui ont suivi elle a atteint le maximum de 
sa distance au pôle Nord. Si l’on admet la nouvelle 
détermination de lieu de la grande Nuée de Magellan 
par Sir John Herschel , il en faut conclure qu’au 
temps d’Àbdurrahman Suphi elle était visible en 
totalité jusqu’à 1 7° de latitude Nord ; elle l’est aujour- 
d’hui jusqu’à environ 18°. Les Nuages du Sud pou- 
vaient être vus par conséquent dans toute la partie 
sud-ouest de l’Arabie et dans l’Hadhramaut, le pays 
de l’encens, de même que dans l’Yemen, où floris- 
sait la civilisation de Saba et qui reçut l’antique immi- 
gration des Yoctanides. La formation de plusieurs 
établissements arabes sur les côtes orientales de 
l’Afrique, dans les régions interlropicales au nord 
et au sud de l’équateur, dut servir aussi à répandre 
des notions plus exactes sur les constellations du ciel 
austral. 

Les premiers pilotes civilisés qui visitèrent les côtes 
occidentales de l’Afrique, au delà de la ligne, furent 
des Européens, particulièrement des Catalans et des 
Portugais. Des documents incontestables tels que le 
planisphère de Marino Sanuto Torsello (1306), l’ou- 
vrage génois connu sous le nom de Portulano medt- 
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ceo (1351), le Planisferio de la Palatina (1417) et le 
Mappamondo di fra Màuro Camaldolese (de 1457 à 
1459) prouvent que 178 ans avant la prétendue 
découverte du Capo Tormentoso ou cap de Bonne- 
Espérance, faite par Bartholomé Diaz au mois de 
mai 1487, l’on connaissait déjà la configuration trian- 
gulaire de l’extrémité méridionale du continent Afri- 
cain (83). Si l’on songe à l’importance nouvelle et 
toujours croissante que prit cette route commerciale 
par suite de l’expédition de Gaina et au but commun 
de tous les voyages accomplis le long des côtes de 
l’Afrique, il paraît naturel que les pilotes aient donné 
le nom de Nuages, du Cap aux deux nébulosités qui, 
dans chaque voyage au Cap, les frappaient comme 
de remarquables phénomènes. 

Les efforts persévérants tentés pour dépasser l’équa- 
teur le long des côtes orientales de l’Amérique, et pé- 
nétrer jusqu’à la pointe méridionale du continent, 
depuis l’expédition de Alonso de Ojeda et de Amerigo 
Vespucci en 1455, jusqu’à celle de Magellan et de 
Sebastien del Cano en 1521, et à celle de Garcia de 
Loaysa et de Francisco de Hoces en 1525 (84), avaient 
attiré sans interruption l’attention des navigateurs sur 
les constellations du Sud. D’après les Journaux de 
voyages que nous possédons et qui sont confirmés par 
les témoignages historiques d’Anghiera, cela fut vrai 
surtout pour le voyage d’ Amerigo Vespucci et de Vi- 
ceute Yanez Pinzon, qui amena la découverte du cap 
Saint-Augustin, par 8° 20'de latitude australe. Vespucci 
se vante d’avoir vu 3 Canopi dont un obscur, Canopo 
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fosco, 2 Canopi risplendenti. L’ingéuieux auteur 
des ouvrages sur les Noms des Etoiles et sur la Chro- 
nologie, Ideler, s’est efforcé d'éclaircir la description 
très-confuse faite par Amerigo Vespucci dans sa Lettre 
à Lorenzo Pierfrancesco de Medici ; il en résulte que 
Vespucci a employé le mot Cannpus dans un sens 
aussi indéterminé que les astronomes arabes avaient 
coutume d’employer le mot Sithel. Ideler démontre 
que le Canopo fosco nella via lattea n’est pas autre 
chose que la tache noire ou le grand sac de Charbon 
de la Croix du Sud, et que la position assignée par 
Vespucci à 3 étoiles resplendissantes, dans lesquelles 
on croit reconnaître a, € et y de la petite Hydre, rend 
très-vraisemblable cette opinion que le Canopo ris- 
plendente di notabile grandezza est la Nubecula 
major, et l’autre Canopo risplendente, la Nubecula 
minor (85). Il y a toujours lieu de s’étonner que 
Vespucci n’ait point comparé ces nouveaux phéno- 
mènes célestes à des nuages, comme le firent à pre- 
mière vue tous les autres observateurs. On serait 
tenté de croire que cette comparaison dut s’offrir 
irrésistiblement à l’esprit. Pierre Martyr Anghiera, 
qui connaissait personnellement tous les grands na- 
vigateurs de cette époque, et dont les lettres sont 
écrites sous l’impression toute vivante eucore de 
leurs récits, retrace , de manière à ce qu’on ne 
puisse s’y méprendre, l’éclat doux, mais inégal, des 
Nubeculæ : « Assecuti sunt Portugalenses alterius 
poli gradum quinquagesimum amplius, ubi punctum 
(Polum?) circumeuntes quas dam nubeculas licet in- 
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tueri veluti i» lactea via sparsos fulgores per universi 
cœli globum intra ejus spatii latitudinem (86). » Le 
renom brillant et la durée de la circumnavigation de 
Magellan qui, commencée au mois d'août 1519, ne 
fut achevée qu’au mois de septembre 1522, le long 
séjour fait par un nombreux équipage sous le ciel 
austral, obscurcit le souvenir de toutes les observa- 
tions antérieures, et le nom de Nuées de Magellan se 
répandit chez toutes les nations maritimes qui peu- 
plent les côtes de la mer Méditerranée. 

J’ai montré par un seul exemple comment l’élar- 
gissement de l’horizon géographique vers les contrées 
du sud avait ouvert un nouveau champ à l’astronomie 
d’observation. Quatre objets surtout durent exciter 
sous ce nouveau ciel la curiosité des pilotes : la re- 
cherche d'une étoile polaire australe ; la forme de la 
Croix du Sud, qui occupe une position perpendicu- 
laire, lorsqu’elle passe par le méridien du lieu où est 
placé l’observateur ; les Sacs de charbon et les nuages 
lumineux qui circulent autour du pôle. Nous 
lisons dans l’.4r/e de navegar de Pedro de Médina 
(lib. V, cap. 11), qui, publié pour la première fois 
l’an 1545, a été traduit en plusieurs langues, que 
dès le milieu du xvi' siècle, on faisait servir à la dé- 
termination de la latitude les hauteurs méridiennes 
du Cruzero. Après s’être contenté d’observer ces phé- 
nomènes, on se mit vite en devoir de les mesurer. 
Le premier calcul sur la position des étoiles voisines 
du pôle antarctique fut fait à l’aide de distances an- 
gulaires, prises à partir d’étoiles connues, dont la 
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place avau ete déterminée par Tycho, dans les Tables 
Rudolphines. Ce premier travail appartient, comme 
je l’ai remarqué déjà (87), à Petrus Theodori de 
Emden et au Hollandais Frédéric Houtman, qui, 
vers l’an 1594, naviguait sur la mer de l’Inde. Les 
résultats de leurs mesures trouvèrent place bientôt 
dans les catalogues d’étoiles et dans les globes cé- 
lestes de Blaeuw (1601), de Bayer (1603) et de 
PaulMérula (1605). Tels sont, jusqu’à Halley (1677) 
et jusqu’aux grauds travaux astronomiques des jé- 
suites Jean de Fontaney, Michaud et Noël, les faibles 
débuts qui servirent de fondements à la topographie 
du Ciel austral. Ainsi l’histoire de l’astronomie et 
l’histoire de la géographie, unies entre èlles par 
des liens étroits, nous retracent conjointement les 
époques mémorables qui, depuis 250 ans à peine, ont 
préparé ce résultat , de pouvoir reproduire d’une 
manière exacte et complète l’image cosmique du fir- 
mament, aussi bien que les contours des continents 
terrestres. 

Les Nuées de Magellan, dont la plus grande 
couvre 42 degrés, la plus petite 10 degrés carrés 
de la voûte céleste, produisent à l’œil nu et au pre- 
mier abord la même impression que produiraient 
deux portions détachées et d’égale grandeur de la Voie 
lactée. Par un beau clair de Lune le petit nuage 
disparait entièrement, l’autre perd seulement une 
partie considérable de son éclat. Le dessin qu’a 
donné de ces nuages Sir John Herschel est excellent 
et s’accorde à merveille avec les souvenirs les plus 
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vivants que j’aie gardés de mon séjour au Pérou. C'est 
aux laborieuses observations faites en 1837 par cet 
observateur au cap de Bonne-Espérance que l’astro- 
nomie doit la première analyse exacte de ce singulier 
agrégat des éléments les plus divers (88). Sir John 
Hefschel y a reconnu un grand nombre d’étoiles 
isolées, des essaims d’étoiles et des amas stellaires 
de forme sphérique, ainsi que des nébuleuses ré- 
gulières ou irrégulières, et plus pressées quelles ne le 
sont dans la zone de la Vierge et dans la chevelure 
de Bérénice. La multiplicité de ces éléments ne 
permet pas de considérer les Nubeculæ, ainsi qu’on 
l’a fait trop souvent, comme des nébuleuses d’une 
dimension extraordinaire, non plus que comme des 
parties détachées de la Voie lactée. Les amas globu- 
laires et surtout les nébuleuses ovales sont très- 
clair-semées dans la Voie lactée, à l’exception d’une 
petite zone comprise entre l’Autel et la queue du 
Scorpion (89). 

Les Nuées de Magellan ne se rattachent ni entre 
elles ni avec la Voie lactée par aucune nébulosité 
perceptible. A part le voisinage de l’amas stellaire du 
Toucan (90), la plus petite est située dans une espèce 
de désert. L’espace occupé par l’autre est moins com- 
plètement vide d’étoiles. La structure et la configu- 
ration intérieure de la Nubeeula major sont compli- 
quées de telle façon que l’on y trouve, comme daus 
le n° 2878 du catalogue d’Herschel, des masses repro- 
duisant exactement l’état d’agrégation et la forme 
de la nuée entière. La conjecture du savant Borner 
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que les Nuées de Magellan auraient fait autrefois partie 
de la Voie lactée, ou même, disait-il, on peut recon- 
naître encore la place qu’elles occupaient, est une rê- 
verie, aussi bien que cette autre hypothèse d’après la- 
quelle ces nuées auraient, depuis le temps de Lacaille, 
changé de position et fait un mouvement en avant. 
Leur position avait été d’abord fixée d’une manière 
inexacte, à cause du peu de netteté de leurs contours 
vus à travers des télescopes de petite ouverture. Sir 
John Herschel fait remarquer que, sur tous les globes 
célestes et sur toutes les cartes sidérales, la Nubecula 
minor n’est point à sa place, et que l’erreur est de 
près d’uue heure d’asc, droite. D’après lui la Nubecula 
minor est située entre les méridiens de 0 h 28' et 1 "l 5', 
et entre 102° et 165* de distance du pôle Nord ; la 
Nubecula major entre 4 h 40' et 6 h 0' d’asc, droite, 
entre 156° et 162° de distance au pôle Nord. Dans la 
première il n’a pas déterminé en ascension droite et 
en déclinaison moins de 919 objets distincts, étoiles, 
nébuleuses et amas stellaires. Il en a déterminé 244 
dans la seconde. Ces objets doivent être répartis 
comme il suit : 

Nubcc. mnj. 582 étoiles, 291 nébuleuses, 46 amas stellaires. 
Nubec. min. 200 — 37 — 7 — 

L’infériorité numérique des nébuleuses dans le 
petit nuage est frappante. Elles sont, relativement 
aux nébuleuses du grand nuage, dans le rapport de 
1 à 8, tandis que les étoiles isolées sont comme 1 est 
à 3. Ces étoiles cataloguées au nombre de près de 800, 
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sont pour la plupart de 7* et de 8* grandeur ; quel- 
ques-unes sont de 9* et même de 10*. Au milieu du 
grand nuage, existe une nébuleuse signalée déjà par 
Laeaille (n“ 30 de la Dorade, Bode; n° 2941 de Sir 
John Herschel), et qui n’a point d’égale sur toute la 
surface du ciel. Cette nébuleuse occupe à peine 1 /500 
de l’aire du nuage, et déjà Sir John Herschel a dé- 
terminé dans cet espace la position de 105 étoiles 
de 14', de 15' et de 16' grandeur, projetées sur un 
fond nébuleux dont rien n’altère l’éclat uniforme, 
et qui a résisté jusqu’ici aux plus puissants téles- 
copes (91). 

Près des Nuées de Magellan, mais àune plus grande 
distance de pôle Sud, sont situées les taches noires 
qui de bonne heure, vers la fin du xv* siècle et au 
commencement du xvr, attirèrent l’attention des 
pilotes portugais et espagnols. Elles sont vrai 
semblablement comprises, comme on l’a dit déjà, 
parmi les trois Canopi dont parle Yespucci, dans 
la Relation de son troisième voyage. Je trouve la 
première indication de ces taches dans l’ouvrage 
d’Anghiera, de Rebus oceanicis (Dec. 1, lib. 9, p. 20, 
b. ed. 1533) : « Inlerrogati a me nautæ qui Vicen- 
tium Agnem Pinzonum fuerant coraitati (1499) an 
autarcticuin viderint polum : stellam se nullam huic 
arcticæ similem , quæ discerni circa punctum (po- 
lum?) possit, cognovisse inquiuut. Stellarum tamen 
aliam aiunt se prospexisse faciem densamque 
quamdam ab horizonte vaporosam caliginem, quæ 
oculos fere obtenebraret. » Le mot Stella est pris ici 
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dans le sens général de phénomène céleste, et d’ail- 
leurs il est possible que les matelots interrogés par 
Anghiera ne se soient pas exprimés bien nettement 
sur cette obscurité (caligo) qui semblait frapper d’a- 
veuglement. Le Père Joseph Acosta de Médina del 
Campo a signalé en termes plus satisfaisants les 
taches noires et la cause de ce phénomène, dans son 
Historia natural de las ïndias (lib. 1., cap. 2) ; il les 
compare, sous le rapport de la forme et de la 
couleur, à la partie obscure du disque de la lune. 
« De même, dit-il, que la Voie lactée est plus bril- 
lante, parce qu’elle est composée d’une matière 
céleste plus dense, d’où, pour cette raison, rayonne 
plus de lumière, de même les taches noires que l’on 
ne peut apercevoir en Europe sont complètement 
dépourvues de lumière, parce qu’elles forment dans 
le ciel une région vide, c’est-à-dire composée d’une 
matière très-subtile et très-transparente. » Un célèbre 
astronome a cru reconnaître daus cette description 
les taches solaires (92); cela n’est pas assurément 
moins étrange que de voir, en 1689, le missionnaire 
Richaud prendre les manchas negras d’Acosta pour 
les nuées lumineuses de Magellan (93). 

Richaud d’ailleurs, comme les premiers pilotes 
qui ont fait mention de ces objets, parle des Sacs à 
charbon (coal-bags) au pluriel. Il en cite deux, le plus 
grand dans la Croix, et un autre dans Robur Caroli, 
que certains observateurs ont divisé en deux taches 
distinctes. Feuillée, dans les premières années du 
xviii* siècle, et Borner, en 1804, dans une lettre 
ni. 27 
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adressée du Brésil à Olbers, ont représenté ces deux 
taches du Robur Caroli comme offrant une forme in- 
décise et des contours mal arrêtés (94). Je n’ai pu, du- 
rant mon séjour au Pérou, arriver à fixer mes doutes 
sur les Sacs à charbon du Robur Caroli, et comme 
j’étais tenté d’attribuer ce manque de succès au 
peu de hauteur de la constellation, je voulus m’é- 
clairer auprès de Sir John Herschel et du directeur 
de l’Observatoire de Hambourg, M. Rumker, qui 
avaient été sous des latitudes beaucoup plus méri- 
dionales que moi. Eu dépit de leurs efforts, ils n’ont 
pas mieux réussi à déterminer la forme des contours 
ni l’intensité lumineuse de ces deux taches. Ils n’ont 
pu approcher, sous ce rapport, des résultats ob- 
tenus pour les Sacs à charbon de la Croix. Sir John 
estime qu’il n’y a pas lieu de distinguer plusieurs 
Sacs à charbon, à moins que l’on ne veuille désigner 
ainsi toutes les places obscures du ciel qui ne sont 
point délimitées, telles que celles qui se trouvent 
entre a du Centaure d’une part, 6 et y du Triangle 
de l’autre (95), entre n et 6 d’Argo, et surtout dans 
l’hémisphère boréal, à l’endroit où la Voie lactée 
laisse uu espace vide entre t, « et y du Cygne (96). 

La tache noire de la Croix du Sud, la plus frappante 
et celle qui fut connue la première, est située à l’est de 
la constellation; elle présente la forme d’une poire et 
occupe 8° en longueur et 5* en largeur. Dans ce vaste 
espace se trouve une seule étoile visible à l’œil nu, 
entre la 6* et la 7* grandeur, et une quantité consi- 
dérable d’étoiles télescopiques de 11*, 1 2' et 13' gran- 
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cleur. Un petit groupe de 40 étoiles est situé à peu 
près au milieu (97). On a supposé que l'absence des 
étoiles et le contraste formé par l’éclat du ciel environ- 
nant sont les causes qui font paraître cet espace si 
sombre, et cette explication a généralement prévalu 
depuis Lacaille (98). Elle est sur-tout confirmée par 
les jaugeages d’étoiles (gauges and sweeps) que 
l’on a pratiqués autour de la région dans laquelle 
la Voie lactée semble couverte d’un nuage noir. 
Dans le cual-bag, ces opérations sans donner un vide 
complet, ce que l’on appelle blank fields, n’ont 
pas donné plus de 7 à 9 étoiles télescopiques, tan- 
dis qu’avec des lunettes de même champ on en 
découvrait 1 21) et jusqu’à 200 sur les bords. Tant 
que je demeurai dans l’hémisphère austral , sous 
l’impression de cette voûte étoilée qui s’était si vi- 
vement emparée de moi, l’effet de contraste ne me 
parut pas rendre suffisamment raison de ce phéno- 
mène; sans doute je me trompais. Les considérations 
de William Herschel sur les espaces complètement 
vides d'étoiles dans le Scorpion et dans Ophiuchus, 
qu’il appelle des ouvertures dans les cieux (opeuings 
in the Heavens), m’avaient conduit à penser que, 
dans ces régions, les couches d’étoiles superposées 
peuvent être moins épaisses ou tout à fait interrom- 
pues; que les dernières échappent à nos instruments 
optiques, et que ces régions vides sont do véritables 
trous par lesquels nos regards plongent dans les 
espaces les plus reculés de l’univers. J’ai déjà fait 
mention ailleurs de ces ouvertures (99), de ces 
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brèches des couches sidérales, et les effets de per- 
spective qu’elles nous découvrent sont devenus tout 
récemment l’objet de sérieuses considérations (100). 

Les couches d’astres les plus lointaines, la dis- 
tance des nébuleuses, tous les objets que nous avons 
résumés dans ce chapitre irritent la curiosité de 
l’homme et remplissent son esprit d’images du temps 
ou de l’espace (pii excèdent sa faculté de conce- 
voir. Si merveilleux que soient les perfectionne- 
meuls apportés aux instruments d’optique depuis 
environ 60 ans, on est devenu en même temps assez 
familier avec les difficultés que présente leur con- 
struction pour apprécier plus justement les progrès 
qui restent à accomplir, et ne point se laisser aller 
aux espérances fantastiques dont l’ingénieux Hooke 
était sérieusement préoccupé de 1663 à 1665 (1). 
Ici comme toujours, la circonspection et la mesure 
conduisent plus sûrement au but. Chacune des gé- 
nérations humaines qui se sont succédé a droit 
de s’applaudir des grandes et nobles conquêtes aux- 
quelles elle s’est élevée par la libre force de son intel- 
ligence, et dont témoignent les progrès des arts. Sans 
exprimer en nombres précis la puissance avec la- 
quelle les télescopes pénètrent déjà dans l’espace, sans 
même attacher une grande confiance à ces chiffres, 
la vérité est que nous devons aux instruments d’opti- 
que de connaître la vitesse de la lumière, et de savoir 
que celle qui de la surface des astres les plus reculés 
vient frapper nos regards, est le plus ancien té- 
moignage sensible de l’existence de la matière (2). 
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SYSTEME SOLAIRE 


LES PLANÈTES ET LEURS SATELLITES, LES COMÈTES, LA 
LUMIÈRE ZODIACALE ET LES ASTÉROÏDES MÉTÉORIQUES. 


Quitter, dans la partie céleste de cette description 
de l’univers, le firmament et les étoiles fixes, pour 
redescendre au système dont le Soleil est le centre, 
c’est passer de l’universel au particulier, d’un objet 
immense à un objet petit relativement. Le domaine 
du Soleil est celui d’une seule étoile fixe, parmi les 
millions d’étoiles fixes que le télescope nous découvre 
dans le firmament ; c’est l’étendue limitée dans la- 
quelle des mondes très-différents entre eux obéissent à 
l'attraction directe d’un corps central, et soit qu’ils 
poursuivent seuls leur marche solitaire, ou qu’ils 
soient entourés eux-mêmes de corps de la même na- 
ture, décrivent autour de ce point central des orbites 
d’inégale grandeur. En essayant de disposer en ordre, 
dans la partie sidérale de cette Uranologie, les prin- 
cipales classes d’étoiles, j’ai eu l’occasion de signaler, 
parmi les innombrables étoiles télescopiques, la classe 
des étoiles doubles, qui forme elle-même des sys- 
tèmes isolés, binaires ou diversement composés; 
mais malgré l’analogie des forces qui les dirigent, 
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ces systèmes diffèrent essentiellement de notre sys- 
tème solaire. On y voit des étoiles douées d’un éclat 
propre se mouvoir autour d’un centre de gravité 
commun, qui n’est point occupé par la matière visi- 
ble : dans notre système, au contraire, des astres 
obscurs circulent autour d’un corps lumineux , ou 
pour parler plus exactement , autour d’un centre de 
gravité commun, placé tantôt à l’intérieur, tantôt en 
dehors du corps central. « La grande ellipse que 
la terre décrit autour du Soleil se reflète, pour 
ainsi dire , dans une autre petite courbe toute sem- 
blable, sur laquelle se meut le centre du Soleil, 
tournant autour du centre de gravité commun 
du Soleil et de la Terre. » Quant à savoir si les astres 
planétaires, parmi lesquels on doit compter les 
comètes intérieures et extérieures, ne sont point 
capables, dans quelques parties du moins de leur sur- 
face, de produire, outre la lumière que leur envoie le 
corps central, une lumière qui leur soit propre, c’est 
une question qui ne saurait encore trouver place au 
milieu de ces considérations générales. 

On n’a pu établir jusqu’ici par des preuves directes 
l’existence de corps planétaires obscurs, gravitant 
autour d’une étoile fixe. Le peu d’inteDsité de la lu- 
mière réfléchie ne nous permettrait pas d’apercevoir 
de telles planètes, dont longtemps déjà avant 
Lambert, Kepler soupçonnait que chaque étoile 
devait être accompagnée. En prenant pour distance 
de l'étoile la plus voisine, a du Centaure, 228000 
rayons de l’orbite terrestre, ou 7o23 fois la distance 


Digitized by Google 



■*. 


— 419 — 

de Neptune au Soleil, une comète à très-grande excur- 
sion, celle de 1680, à laquelle ou attribue, d’après 
des données très incertaines, il est vrai, une révolu- 
tion de 8800 ans, étant à l’aphélie, éloignée de 
notre Soleil de 28 distances de Neptune, l’éloigne- 
ment de l’étoile a du Centaure sera encore 270 fois 
plus grand que le rayon de notre système solaire, 
mesuré jusqu’à l’aphélie de cette comète. Nous aper- 
cevons la lumière réfléchie de Neptune à 30 rayons de 
l’orbite terrestre. Quand même, dans l’avenir, de 
nouveaux télescopes plus puissants nous permettraient 
de reconnaître trois autres planètes successives, 
jusqu’à la distance, je suppose, de 100 rayons de 
l’orbite terrestre, une telle distanco n’atteindrait pas 
encore la 8“ e partie de la distance de la comète à son 
aphélie, pas 1/2200 de celle à laquelle il nous faudrait 
percevoir la lumière réfléchie d’un satellite tournant 
autour de « du Centaure (3). Est-il néanmoins abso- 
lument nécessaire d’admettre l’existence de satellites 
auprès des étoiles fixes 7 Si nous jetons un regard sur 
les systèmes inférieurs qui rentrent dans notre grand 
système planétaire, nous rencontrons, à côté des 
analogies que peuvent offrir les planètes entourées de 
nombreux satellites, d’autres planètes : Mercure, Vé- 
nus, Mars, qui en sont privées. Faisant donc abstraction 
de ce qui est simplement possible pour nous borner 
aux faits réels et indubitables, nous nous sentons vive- 
ment pénétrés de cette idée : que le système solaire, 
surtout avec les complications que les derniers temps 
nous ont révélées, offre l’image la plus riche des re- 
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lations directes et facilement reconnaissables, qui 
rattachent un grand nombre de corps célestes à un 
seul d’entre eux. 

Notre système planétaire, en raison même de l’es- 
pace plus restreint qu’il occupe, offre, pour la sûreté 
et l’évidence des résultats que cherche l’astronomie 
mathématique, des avantages incontestables sur l’en- 
semble du firmament. L’étude du monde sidéral, eu 
ce qui concerne surtout les amas stellaires et les né- 
buleuses, comme aussi pour le classement photomé- 
trique des étoiles, travail d’ailleurs trop peu certain, 
appartient en grande partie au domaine de l’astro- 
nomie contemplative. La partie la plus exacte et la 
plus brillante de l’astronomie, celle qui a reçu de nos 
jours le plus d’accroissement, est la détermination 
des positions d’étoiles en ascension droite et en dé- 
clinaison. Qu’il s’agisse d’étoiles isolées ou doubles, 
d’amas stellaires ou de nébuleuses, le mouvement 
propre des étoiles, les éléments d’où l’on déduit 
leur parallaxe, la distribution des mondes dans l’es- 
pace révélée par les jaugeages télescopiques du Ciel, 
les périodes des étoiles à éclat changeant ou la révo- 
lution lente des étoiles doubles, sont autant d’objets 
susceptibles d’être mesurés avec une plus ou moins 
grande exactitude, bien que ces opérations ne soient 
pas sans difficulté. Il y en a d’autres au contraire qui 
par leur nature échappent à toute espèce de calcul : 
de ce nombre sont la position relative et la forme 
des couches stellaires ou des nébuleuses perforées, 
l’ordonnance générale de l’univers, et l’action vio- 
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lente des forces naturelles en vertu desquelles appa- 
raissent ou disparaissent les étoiles, phénomènes qui 
nous affectent d'autant plus profondément qu’ils tou- 
cheut aux régions vaporeuses de l’imagination et de 
la fantaisie (4). 

Nous nous abstenons à dessein, dans les pages sui- 
vantes, de toute considération sur la liaison de notre 
système solaire avec les systèmes des autres étoiles 
fixes ; nous ne revenons plus sur ces questions , qui 
s’imposent à notre intelligence, de la subordination 
et de la dépendance des systèmes. Nous n’avons plus 
à nous demander si le Soleil , notre astre central , 
n’est pas lui-même à l’état de planète dans un autre 
système plus vaste, et non pas même peut-être à 
l’état de planète principale, mais à l’état de satellite 
d’une planète, comme les lunes de Jupiter. Limités 
à un domaine plus familier, au domaine même du 
Soleil , nous avons à nous féliciter de cet avantage, 
que presque tous les résultats de l’observation, 
excepté ce qui se rattache à l’aspect des surfaces, 
à l’atmosphère gazeuse des globes planétaires, à 
la queue simple ou multiple des comètes, à la lu- 
mière zodiacale ou à l’apparition énigmatique des 
étoiles filantes, peuvent être ramenés à des rapports 
numériques, et se présentent comme les conséquences 
d’hypothèses susceptibles d’une démonstration rigou- 
reuse. Cette démonstration n’entre point dans le plan 
d’une description physique de l’univers; tout ce 
qu'un pareil plan comporte, c’est de recueillir mé- 
thodiquement les résultats numériques ; héritage que 
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chaque siècle transmet agrandi au siècle suivant. 
Une table renfermant la distance moyenne qui sépare 
les planètes du Soleil , la durée de leur révolution 
sidérale, l’excentricité de leur orbite, l’inclinaison de 
ces orbites sur l’écliptique, le diamètre, la masse et 
la densité, peut offrir aujourd’hui, sous un bien 
petit espace, l’état des conquêtes intellectuelles qui 
sont l’honneur de notre époque. Qu’on se transporte 
un instant dans l’antiquité, qu’on se représente le 
maître de Platon, le pythagoricien Philolaüs, Aris- 
tarque de Sarnos ou bien Hipparque, en possession 
de cette feuille de chiffres ou d’une description 
graphique des orbites de toutes les planètes, tels 
qu'il s’en trouve dans nos ouvrages élémentaires : 
on ne pourrait comparer l’étonnement et l’admi- 
ration de ces hommes , les héros do la science nais- 
sante, qu’à la surprise dont seraient frappés Era- 
losthène, Strabon, Claude Ptolémée, si on leur 
présentait une de nos mappemondes dressées sur 
une carte de quelques pouces carrés, d’après les 
projections de Mercator. 

Les comètes que l’attraction centrale force à re- 
venir sur elles-mêmes, en décrivant une ellipse fer- 
mée, marquent la limite du domaine solaire. Mais 
comme on ne peut être certain qu’il ne se présentera 
point un jour quelque autre comète, dont le grand 
axe dépasserait en longueur ceux des comètes con- 
nues jusqu’à ce jour et dont les éléments ont été cal- 
culés, la distance des aphélies de ces comètes ne 
nous donne qu’une limite inférieure de l’espace sub- 
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ordonné au Soleil. Ainsi le domaine solaire est ca- 
ractérisé par les effets visibles et mesurables des 
forces centrales qui émanent du Soleil, et par les corps 
planétaires qui décrivent des orbites formées autour 
de lui , sans pouvoir rompre les liens qui les y re- 
tiennent attachés. L’attraction qu’exerce cet astre 
sur d’autres étoiles fixes ou soleils, dans des espaces 
plus vastes, par delà les orbites de ces corps célestes, 
ne doit point trouver place parmi les considérations 
dont nous nous occupons ici. 

D'après l’état de nos connaissances à la fin de 
cette première moitié du xix c siècle (1851), le sys- 
tème solaire comprend les éléments suivants, en 
rangeant les planètes d’après la distance qui les 
sépare du corps central : 

1° 22 planètes principales : Mercure, Vénus, La 
Terre, Mars; Flore, Victoria, Vesta, Iris, Métis , 
Hébé, Parthénope, Égérie, Astrée, Irène, Junon, 
Cérh, Pallas, Hggie; Jupiter, Saturne, Uranus, 
Neptune. 

De ces 22 planètes, 6 seulement étaient connues 
au 17 mars 1781. — Nous avons distingué par des 
caractères typographiques différents les 8 grandes 
planètes des 14 petites, appelées quelquefois aussi 
astéroïdes, dont les orbites entrelacées sont com- 
prises eutre Mars et Jupiter. 

2* 21 satellites : 1 pour la terre, 4 pour Jupiter, 
8 pour Saturne, 6 pour Uranus, 2 pour Neptune. 

3“ 197 comètes, dont l’orbite est calculée. Parmi 
ces comètes, 6 sont intérieures, c’est-à-dire que 
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leur aphélie est en deçà de l’orbite planétaire la plus 
éloignée, celle de Neptune. 

Selon toute probabilité, le système solaire ren- 
ferme encore la lumière zodiacale, qui s’étend beau- 
coup au delà de l’orbite de Vénus et atteint peut-être 
celle de Mars. 

De nombreux observateurs sont aussi d’avis d’y 
joindre les essaims d'astéroïdes météoriques qui cou- 
pent l’orbite de la Terre, surtout en des points dé- 
terminés. 

Les événements récents qui méritent d’être men- 
tionnés dans l’histoire des découvertes planétaires, 
sont : la découverte d’Uranus, la première planète 
trouvée au delà de l’ellipse de Saturne, qui fut 
signalée à Bath le 13 mars 1781 par Herschel; la dé- 
couverte de Cérès, la première des petites planètes, 
observée par Piazzi à Palerme le 1" janvier 1801; 
la reconnaissance de la première comète intérieure, 
faite par Encke à Gotha, au mois d’août 1819; 
enfin l’annonce de l’existence de Neptune, prouvée 
au moyen du calcul des perturbations planétaires, 
par Le Verrier, à Paris, dans le mois d’août 1846, 
et vérifiée par Galle le 23 septembre 1846, à Berlin. 
Ces découvertes considérables n’ont pas eu seule- 
ment pour résultat d’étendre et d’enrichir d’autant 
notre système solaire ; chacune d’elles a été le prin- 
cipe d’un grand nombre d’autres découvertes : c’est 
à elles que l’on doit la connaissance de 5 autres 
comètes intérieures, signalées de 1826 à 1851 par 
Biela, Paye, de Vico, Brorsen et d'Arrest, et celle 
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de 13 petites planètes, dont 3 (Pallas, Junon et 
Vesta) ont été trouvées de 1801 à 1807, et dont, 
après 38 ans d’interruption, 9 autres ont été obser- 
vées successivement par Encke, Hind, Graham et 
de Gasparis. A partir de la découverte d’Astrée, due 
aux observations heureuses et aux habiles combinai- 
sons de Encke, c’est-à-dire depuis le 8 décembre 
1845 jusqu’au milieu de l’année 1851, le monde des 
comètes est devenu aussi l’objet d’observations telle- 
ment attentives, qu’on est parvenu , dans les 1 1 der- 
nières années, à calculer les orbites de 33 nou- 
velles comètes. C’est à peu près tout ce qu’on avait 
pu faire en 40 ans, depuis le commencement du 
xix* siècle. 


Digitized by Google 



— 426 


I 

LE SOLEIL 

CONSIDÉRÉ COMME CORPS CENTRAL. 


Le flambeau (Lucerna Mundi ) , comme l’appelle Co- 
pernic (5) , qui trône au centre du monde, est le cœur 
de l’univers, suivant l'expression deThéon de Sinyrne, 
et vivifie tout par ses battements (6) ; il est la source 
de la lumière et de la chaleur rayonnante ; il est sur 
la terre le principe d’un grand nombre de phéno- 
mènes électro- magnétiques. C’est à lui surtout que 
doit être rapportée l’activité vitale des êtres organi- 
sés qui peuplent notre planète , et particulièrement 
celle des végétaux. Pour donner l’idée la plus gé- 
nérale des actions extérieures par lesquelles se ma- 
nifeste la puissance du Soleil , on peut ramener à 
deux causes principales les changements qu’il pro- 
duit à la surface du globe. D’un côté, il agit par 
l’attraction inhérente à sa masse, comme dans le 
flux et le reflux de l’Océan, phénomène pour le- 
quel il convient toutefois de réserver le résultat 
partiel dû à la force attractive de la Lune ; de l’au- 


tre, par les ondulations ou vibrations transver- 
sales de l’éther, principes de la chaleur et de la lu- 
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mière, qui, entre autres phénomènes, déterminent, 
en vaporisant les eaux dans les mers, les lacs et 
les fleuves, le mélange fertilisateur des couches li- 
quides et gazeuses dont notre planète est envelop- 
pée. C’est aussi dans l’influence du Soleil qu’il faut 
chercher l’origine des courants aériens, produits 
par des différences de température, ainsi que celle 
des courants pélagiques, dus à la même cause, 
et qui n’ont point cessé depuis des milliers d’an- 
nées, quoique à un moindre degré, d’entasser ou 
d’entraîner des couches sédimentaires, et de changer 
ainsi la constitution superficielle dusol submergé. Le 
Soleil fait encore naître et entretient l’activité électro- 
magnétique de la croûte terrestre et celle de l’oxvgène 
contenu dans l’air. Tantôt enfin il se manifeste tran- 
quillement et en silence par des affinités chimi- 
ques, et détermine les divers phénomènes de la 
vie, chez les végétaux, dans l’endosmose des parois 
cellulaires, chez les animaux , dans le tissu des 
fibres musculaires ou nerveuses ; tantôt il fait éclater 
dans l’atmosphère, le tonnerre les ouragans et les 
trombes d’eau. 

Nous avons essayé ici de tracer le tableau des in- 
fluences solaires, à l’exception de celles qui agissent 
sur l’axe du globe ou sur son orbite. En exposant le 
lien qui unit entre eux de grands phénomènes, dont à 
première vue on ne soupçonnerait point le rapport, 
nous nous sommes proposé de rendre saisissante cette 
vérité que, dans un livre sur le Cosmos, il est parfai- 
tement légitime de représenter la nature physique 
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comme un corps animé, vivant en vertu de forces 
intérieures qui souvent se font équilibre. Cependant 
les ondes lumineuses n’agissent pas seulement sur 
le monde des corps, et ne se bornent pas à décompo- 
ser et à recomposer les substances; elles n’ont pas 
pour unique effet d’attirer hors du sein de la terre les 
germes délicats des plantes, de développer dans les 
feuilles la matière verte ou chlorophylle, de teindre 
les fleurs odorantes, ou de répéter mille et mille fois 
l’image du Soleil, au milieu du choc gracieux des 
vagues, et sur les tiges légères de la prairie courbées 
par le souffle du vent; la lumière du ciel, suivant 
les différents degrés de sa durée et de son éclat, est 
aussi en relations mystérieuses avec l’intérieur de 
l’homme, avec l’excitation plus ou moins vive de ses 
facultés, avec la disposition gaie ou mélancolique de 
son humeur; c’est ce que Pline l’Ancien a exprimé 
par ces paroles (lib. 11, cap. 6) : « Cœli tristitiam 
discutit Sol, et humani nubila animi serenat. » 

Dans la description des planètes, je placerai les 
données numériques avant les détails qu’il me sera 
possible de fournir sur leur constitution physique, à 
l’exception de la Terre que je réserve pour plus tard. 
L’ordre adopté pour ces nombres sera à peu près le 
même que celui qu’a suivi Hansen, dans son excellent 
Aperçu du Système solaire ( Uebersicht des Sontien- 
systems), toutefois avec des changements et des 
additions, puisque depuis 1837, époque où l’écri- 
vait l’auteur, ou a découvert onze planètes et trois 
satelllites (7). 
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La distance moyenne du centre du Soleil à la Terre 
est, d’après la correction additionnelle de Encke 
pour la parallaxe du Soleil , que l’on peut voir dans 
les Mémoires de l’Académie de Berlin ( 1 835, p. 309), 
de 20682000 milles géographiques, de 15 au degré 
de l’équateur terrestre, chacun de ces milles valant 
exactement, d’après les recherches faites par Bessel 
sur dix mesures de degré, 3807', 23 ou 7420“', 43 
( Cosmos , t. I, p. 491, n. 30). 

La lumière, suivant les observations de Struve sur 
la constante de l'aberration , met pour venir du So- 
leil à la Terre , eu supposant la planète à distance 
moyenne du corps central, c’est-à-dire pour parcou- 
rir le demi-diamètre de l’orbite terrestre, 8' 17", 78 
(Cosmos, t. III, p. 87 et 306), d’où il suit que la 
position vraie du Soleil est à 20", 445 en avant de sa 
position apparente. 

Le diamètre apparent du Soleil , à une distance 
moyenne de la Terre, est de 32' 1", 8; par consé- 
quent il ne dépasse que de 54", 8 celui de la Lune, 
vue également à une distance moyenne. Au périhélie, 
c’est-à-dire au moment de l’hiver où la Terre est le 
plus près du Soleil , le diamètre apparent de cet astre 
augmente jusqu’à 32' 34", 6; à l’aphélie, en été, lors- 
que nous sommes au contraire le plus loin possible 
du Soleil, ce diamètre n’est plus que de 31' 30", 1. 

Le vrai diamètre du Soleil est de 192700 milles 
géographiques, ou 146 600 myriamètres, c’est-à-dire 
qu’il est plus de 112 fois plus grand que le diamètre 
de la Terre. 

ni. 28 
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La masse du Soleil, d’après les calculs d’Lncke sur 
la formule que Sabine a donnée du pendule, est égale 
à 359551 fois la niasse de la Terre, ou à 355499 fois 
les masses réunies de la Terre et de la Lune (4* Mé- 
moire sur la comète de Pons, dans le recueil des 
Mémoires de l’Académie de Berlin, 1842, p. 5). 
Il en résulte que la densité du Soleil n’est qu’en- 
viron 1/4, ou plus exactement 0,252 de celle de la 
Terre. 

Le volume du Soleil est 600 fois plus grand , et sa 
masse, d’après Galle, est 738 fois plus grande que 
le volume et la masse de toutes les planètes réunies. 
Pour donner une image sensible de la grandeur du 
globe solaire , on a remarqué que si l’on se repré- 
sente ce globe creux et la Terre placée au centre, 
il y aurait encore de l’espace pour l’orbite lunaire, 
en supposant le rayon de cette orbite prolongé de 
plus de 40000 milles géographiques. 

Le Soleil tourne autour de son axe en 25 jours 1 / 2. 
L’équateur est incliné sur l’écliptique de 7" 1/2. D’a- 
près les observations très-exactes de Laugier (Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences , t. XV, 1842, 
p. 941), la durée de la rotation est de 25j8 h 9' et 
l’inclinaison de l’équateur de 7° 9'. 

Les conjectures, auxquelles est peu à peu arrivée 
l’astronomie moderne touchant la constitution phy- 
sique de la surface du Soleil, reposent sur l’obser- 
vation attentive et prolongée des changements qui 
s’opèrent dans son disque lumineux. La manière 
dont se suivent et se rattachent entre elles ces mo- 
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difications, telles que la naissance des taches, le 
déplacement relatif des noyaux noirs et du bord 
cendré ou pénombre, a conduit à l’opinion suivante : 
que le corps du Soleil lui - même est presque en- 
tièrement obscur, mais entouré à une grande dis- 
tance d’une atmosphère lumineuse; que des courants 
ascendants forment dans cette atmosphère des ou- 
vertures à bords évasés, et que le centre noir des 
taches n’est autre chose qu’une portiou même 
du corps obscur du Soleil, vu à travers ces ouver- 
tures. Pour que cette hypothèse, que nous indiquons 
ici légèrement et d’une manière générale, puisse 
rendre raison de toutes les particularités qui se pro- 
duisent à la surface du Soleil , on admet autour de 
ce globe obscur l’existence de trois enveloppes diffé- 
rentes : d'abord une première enveloppe intérieure, 
de matière vaporeuse et semblable à des nuages ; puis 
une enveloppe lumineuse ou photosphère, recou- 
verte elle-même, comme cela paraît surtout établi 
pâr l’éclipse totale du 8 juillet 1842, d’une autre 
atmosphère extérieure dans laquelle flottent des 
nuages (8). 

Il arrive quelquefois que d’heureux pressenti- 
ments ou des jeux de l’imagination contiennent, 
longtemps avant toute observation réelle, le germe 
d’opinions véritables. L’antiquité grecque est rem- 
plie de pareilles rêveries, qui plus tard se sont réa- 
lisées. De même, au xv* siècle, nous trouvons déjà 
clairement exprimée dans les écrits du cardinal Ni- 
colas de Cusa, au 11" livre du traité de üocla Igno- 
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rantia, cette conjecture que le corps du Soleil est 
en lui-même un noyau terreux, entouré d’une enve- 
loppe légère formée par une sphère lumineuse; qu’au 
milieu, c’est-à-dire vraisemblablement entre le globe 
obscur et l’atmosphère éclatante, se trouve un air 
transparent mêlé de nuages humides et semblables à 
notre atmosphère. 11 ajoutait que la propriété de 
rayonner la lumière qui revêt la Terre de végétaux 
n’appartient pas au noyau terreux du Soleil , mais à la 
sphère lumineuse qui l’enveloppe. Cet aperçu, que 
l’on n’a pas assez signalé jusqu’à ce jour dans l’his- 
toire de l’astronomie, offre une grande ressemblance 
avec les idées actuellement dominantes (9). 

Ainsi que je l’ai dit déjà, en passant en revue les 
phases principales entre lesquelles se divise l’histoire 
de la Contemplation du Monde (10), les taches du 
Soleil ne furent reconnues [ni par Galilée, ni par 
Scheiner, ni par Harriot, mais par Jean Fabricius, 
de la Frise orientale, qui le premier les observa et 
eu üt imprimer la description. Jean F'abricius, aussi 
bien que Galilée, savaient déjà que ces taches appar- 
tiennent au globe solaire lui-même : on peut s’eu 
assurer en lisant la lettre de Galilée au priuce Cesi , 
datée du 23 mai 1612. Cependant, dix ans après, 
Jean Tarde, chanoine de Sarlat, et dix ans plus tard 
encore, un jésuite belge, prétendirent presqu’en 
même temps que les taches étaient causées par le 
passage de petites planètes, que le premier nomma 
Sidéra Borbonia , le second Sidéra Austriaea (1 1). Ce 
fut Scheiner qui le premier employa , pour observer 


— Di g r tizGd te yJa&Ogfe 



— 433 — 


le Soleil, les verres préservatifs verts ou bleus, 
proposés 70 aus auparavant dans l’.l slronomicum 
Ccpsareum par Apian, autrement appelé Bienewitz, 
et dont les pilotes hollandais se servaient déjà de- 
puis longtemps (12). Ce fut en grande partie pour 
n’avoir pas fait usage de ces verres que Galilée perdit 
la vue. 

C’est chez le grand Dominique Cassini que se trouve 
le témoignage le plus précis sur la nécessité de se re- 
présenter le globe solaire comme un corps obscur, en- 
toure d’une photosphère (12 bis). Cette conclusion, 
appuyée sur des observations positives, date environ 
de l’an 1671 ; c’ est-à-dire qu’elle est postérieure d’une 
soixantaine d’années à la découverte des taches 
solaires. D’après Dominique Cassini, la surface vi- 
sible du Soleil est «un océan de lumière qui enveloppe 
le noyau solide et obscur du Soleil ; de grands mou- 
vements et comme des bouillonnements se produi- 
sent dans cette sphère lumineuse, et de temps à autre 
nous laissent apercevoir les sommets des montagnes 
dont le Soleil est hérissé ; ce sont là les noyaux noirs 
qu’on distingue au centre des taches. » Les pénom- 
bres cendrées qui bordent ces noyaux restaient en- 
core sans explication. 

Uue observation ingénieuse et souvent vérifiée de- 
puis, que l’astronome de Glasgow, Alexandre Wilson, 
fit sur une grande tache solaire le 22 novembre 1769, 
le conduisit à expliquer la nature des pénombres. 
Wilson observa qu’à mesure qu’une tache s’approche 
du bord du Soleil, la pénombre la plus rapprochée du 
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centre de l’astre diminue de plus en plus de grandeur 
relativement à la pénombre opposée. De là, Wilson 
conclut très judicieusement, en 1774, que le noyau 
de la tache, c’est-à-dire la portion du globe solaire 
devenue visible par l’entonnoir ouvert dans l’enve- 
loppe lumineuse, est située sur un plan plus reculé 
que la pénombre, et que la pénombre est formée 
parles talusde l’excavation (12 ter). Cette explication 
toutefois ne répondait pas encore à la question de 
savoir pourquoi la pénombre est plus brillante auprès 
du noyau. 

Sans connaître le Mémoire de Wilson, un astro- 
nome de Berlin, Bode, dans son livre sur la nature du 
Soleil sur l’origne des taches ( Gedanken ueber die 
Nalur der Sonne und die Entsehung ihrer Flecken) a 
dévoppé des idées toutes semblables, avec cette clarté 
qui le rendait si propre à populariser la science. 11 a 
facilité encore l’explication des pénombres, en admet- 
tant, presque comme dans l’hypothèse du cardinal 
Nicolas de Cusa, une couche nuageuse placée entre la 
photosphère et le globe obscur du Soleil. Celte suppo- 
sition de deux couches distinctes conduit aux déduc- 
tions suivantes : Si une ouverture se forme, ce qui 
arrive rarement , dans la photosphère seule, sans se 
prolonger dans la couche de vapeurs située au-des- 
sous et éclairée imparfaitement par l’atmosphère lu- 
mineuse, cette couche intérieure renvoie à l’habi- 
tant de la terre une lueur très-pâle, et l’on voit une 
pénombre grise, une tache, mais point de noyau. 
Si, au contraire, sous l'influence des phénomènes 
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météorologiques qui s’agitent violemment à la sur- 
face du Soleil , l’ouverture pénètre à travers l’enve- 
Joppe de lumière et l’enveloppe de nuages, il se dé- 
tache au milieu de la pénombre cendrée un noyau 
« qui semble plus ou moins sombre, selon que cette 
ouverture correspond, sur le globe solaire, à des terres 
rocheuses ou sablonneuses ou bien à des mers (13).» 
L’espace gris qui entoure le noyau est , comme dans 
l’hypothèse précédente, une portion de la surface ex- 
térieure de la région nuageuse ; et comme, à cause 
de la forme évasée de l’excavation, l’ouverture est 
moindre dans cette couche que dans la photosphère, 
la direction des rayons qui, partant des bords de l’ou- 
verture, viennent frapper l’œil de l’observateur, ex- 
plique la différence que Wilson observa le premier 
dans la largeur de la pénombre aux deux côtés oppo- 
sés, différence qui augmente à mesure que la tache 
s’éloigne du centre du disque solaire. Lorsque la pé- 
nombre s’étend sur toute la tache et fait disparaître 
le noyau, ainsi que Laugier l’a remarqué plusieurs 
fois, cela tient à ce que, non pas la photosphère, mais 
la couche de brouillards inférieure s’est refermée. . 

Une tache visible à l’œil nu qui apparut à la sur- 
face du Soleil, en 1779, attira par bonheur sur 
le sujet qui nous occupe les facultés d’observation 
et d’invention qui distinguaient au même degré 
William Herschel. Nous possédons les résultats du 
grand travail auquel il se livra dans le recueil des 
Philosopliical Transactions (1795 et 1801) ; il y exa- 
mine en détail les cas les plus particuliers, d’après 
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une nomenclature très-précise qu’il établit lui-même. 
Comme d’habitude, ce grand homme suit sa propre 
voie; une seule fois il nomme Alexandre Wilson. 
L’ensemble de ses vues est identique à celles de 
Bode; la construction à l’aide de laquelle il expli- 
que l’aspect du noyau et de la pénombre ( Philoso - 
phical Transactions, 1801, p. 270 et 318, tab. XV11I, 
fig. 2) est fondée sur l’hypothèse de la déchirure des 
deux enveloppes. Mais, entre la couche de brouillards 
et le globe obscur du Soleil , il place une atmosphère 
claire et transparente (p. 302), dans laquelle des 
nuages sombres, ou ne brillant du moins que d’une 
lumière réfléchie, sont suspendus à une hauteur de 
50 ou 60 myriamètres. A vrai dire, Herschel semble 
disposé à ne considérer aussi la photosphère que 
comme une couche de nuages lumineux, indépen- 
dants lesHius des autres, et offrant des surfaces très- 
inégales. Il lui semble qu’un fluide élastique de na- 
ture inconnue s'élève de l’écorce ou de la surface 
du globe obscur, et produise dans les régions supé- 
rieures, s’il agit faiblement, un pointillé noir sur uu 
fond lumineux, si au contraire il se déchaîne avec 
violence, de larges ouvertures qui laissent voir des 
noyaux entourés de pénombres. 

Rarement arrondis et offrant presque toujours des 
lignes brisées et des angles rentrants, les noyaux 
obscurs sont souvent entourés de pénombres qui 
répètent la même figure sur de plus grandes di- 
mensions. On ne remarque aucune transition d’éclat 
entre le noyau et la pénombre, ou entre la pénombre 
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qui quelquefois est filiforme et la photosphère. Ca- 
pocci, ainsi qu’un autre observateur très -diligent, 
Pastorff, ont dessiné avec beaucoup d’exactitude les 
formes anguleuses des taches (Schumacher’s Aslrono- 
mische Nachrichten, n° 115, p. 316; n° 133, p. 291, 
et n° 144, p. 471). W. Herschel et Schvvabe virent 
les noyaux traversés par des veines éclatantes, ou par 
des espèces de ponts lumineux (luminous bridges). 
Ces phénomènes de nature nuageuse proviennent 
de la deuxième couche, qui donne naissance aux 
pénombres. D’après l’astronome de Slough, ces as- 
pects singuliers, dus probablement à des courants 
ascendants, la formation tumultueuse des taches, 
des facules , des sillons et des crêtes, produites par 
les ondes lumineuses, indiqueraient un dégagement 
énergique de lumière; et, au contraire, « l’absence 
de taches et des phénomènes qui les accompagnent, 
ferait supposer un affaiblissement dans la combus- 
tion, et par suite une influence moins puissaute et 
moins salutaire sur la température de notre planète 
et le développement de notre végétation. » Ces hy- 
pothèses conduisirent Herschel à étudier le prix 
du blé et la nature des récoltes , dans les années où 
l’on a remarqué l’absence de taches au Soleil : de 
1676 à 1684 (d’après les données de Flamsteed), de 
1686 à 1688 (d’après celles de Dominique Cassini), 
de 1695 à 1700 et de 1795 à 1800. Malheureusement 
on manquera toujours des éléments numériques 
qui seuls pourraient mener à une solution même 
douteuse d’un pareil problème; non pas seulement, 
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ainsi que le remarque lui-même Herschel avec sa 
prudence habituelle , parce que le cours des céréales 
daus une portion de l’Europe ne saurait donner 
la mesure de la végétation sur le continent tout 
entier, mais surtout parce que, lors même que 
l’abaissement de la température moyenne se serait 
fait sentir durant une année dans toute l’Europe, 
on ne peut en aucune façon en conclure que , dans 
le même laps de temps, le corps terrestre ait reçu 
du Soleil uue moindre quantité de chaleur. Il ressort 
des recherches de Dove sur les variations non pério- 
diques de la température, qu'il y a toujours con- 
traste entre les conditions climatologiques de con- 
trées situées presque sous les mêmes latitudes, des 
deux côtés de l’Atlantique. Cette opposition semble 
se produire régulièrement entre notre continent et la 
partie moyenne de l’Amérique du Nord. Lorsque 
nous subissons ici un hiver rigoureux, il est là-bas fort 
doux , et réciproquement. En raison de l’influence 
incontestable que la quantité moyenne de chaleur 
estivale exerce sur le cycle de végétation et par suite 
sur l’abondance des céréales, ces compensations 
dans la répartition de la chaleur ont les plus heu- 
reuses conséquences pour les peuples entre lesquels 
la mer établit des communications rapides. 

Sir William Herschel attribuait à l’activité du 
corps central , manifestée par les phénomènes dont 
les taches solaires sont la conséquence, une aug- 
mentation de chaleur sur la terre. Environ deux siè- 
cles et demi plus tôt, Batista Baliani, dans une 


— 439 — 


lettre à Galilée, avait, au contraire, considéré les ta- 
ches comme des causes de refroidissement (14). C’est 
aussi la conclusion à laquelle semblerait aboutir la ten- 
tative que fit à Genève le savant astronome Gautier, 
en comparant quatre, périodes remarquables par le 
grand nombre ou la rareté des taches solaires (de 
1827 à 1848), avec la température moyenne de 33 
stations européennes et de 27 stations américaines, 
sous des latitudes semblables (14 bis). Cette compa- 
raison fait ressortir de nouveau, par des différences 
positives ou négatives, les contrastes que présen- 
tent les saisons sur les côtes opposés de l’Atlantique. 
Quant à l’influence réfrigérante des taches solaires, 
les résultats définitifs du rapprochement tenté par 
Gautier donneraient à peine 0“,42 ceutigr. ; fraction 
qui peut d’ailleurs, en raison de son peu d’impor- 
tance, être attribuée tout aussi bien à des erreurs 
d’observation ou à la direction des vents. 

11 reste à parler d’une troisième enveloppe du So- 
leil, dont il a été fait mention plus haut. C’est la plus 
extérieure de toutes ; elle recouvre la photosphère , 
est nuageuse et imparfaitement transparente. Des 
apparences extraordinaires, de couleur rouge, et res- 
semblant à des montagnes ou à des flammes, furent 
aperçues durant l’éclipse totale du 8 juillet 1842, 
sinon pour la première fois, au moins d’une façon 
beaucoup plus nette ; et cette observation fut faite 
simultanément par plusieurs des observateurs les plus 
exercés. C’est ce qui a conduit à reconnaître l’exis- 
tence d’une troisième enveloppe. Après une discus- 
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sion approfondie de toutes les observations, Arago a 
énuméré avec uue rare sagacité dans un Mémoire 
spécial (15) les motifs qui rendent cette hypothèse 
nécessaire, Il a fait voir en même temps que depuis 
1 706 on a décrit huit fois, dans des éclipses de Soleil 
ou totales ou annulaires, des éminences marginales 
rougeâtres, semblables à celles de 1842 (16). 

Le 8 juillet 1842, lorsque le disque lunaire, plus 
grand en apparence que celui du Soleil, l’eût couvert 
entièrement, on ne vit pas seulement une lueur blan- 
châtre entourer la Lune en forme d’auréole ou de 
couronne lumineuse (16 bis) ; on vit encore deux ou 
trois protubérances qui semblaient enracinées sur les 
bords et que, parmi lesastronomesqui les observèrent, 
les uns comparèrent à des montagnes rougeâtres et 
anguleuses, d’autres à des masses de glaces colorées 
en rouge, d’autres encore à des langues de flammes 
immobiles. Malgré la grande diversité des lunettes 
dont on fit usage, Arago. Laugier et Mauvais, à Per- 
pignan ; Petit, à Montpellier; Airy, sur les hauteurs 
de la Superga, près de Turin ; Schumacher, à Vienne, 
et beaucoup d’autres astronomes, s’accordèrent com- 
plètement sur les traits priucipaux qu’offrait l’en- 
semble du phénomène. Les protubérances ne furent 
pas visibles simultanément sur tous les points; dans 
quelques endroits on put les apercevoir même à l’œil 
nu. L’angle sous-tendu par leur hauteur fut diver- 
sement estimé. L'appréciation la plus certaine pa- 
rait être celle de Petit , directeur de l’Observa- 
toire de Toulouse. Elle est de l'4o"; ce qui, dans le 
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cas où ces apparences seraient réellement des mon- 
tagnes leur assignerait une élévation de plus de 
7000 myriamètres. C’est presque sept fois le diamètre 
de la Terre, qui est contenu H 2 fois dans celui du 
Soleil. L’ensemble de tous les phénomènes observés 
a conduit à conjecturer avec beaucoup de vraisem- 
blance que ces apparences rouges sont des ondula- 
tions de la troisième atmosphère, des masses nua- 
geuses éclairées et colorées par la photosphère (17). 
Arago, en développant cette idée, exprime la conjec- 
ture que l’azur profond du ciel, que j’ai eu moi-môme 
l’occasion de mesurer sur les plus hauts sommets des 
Cordillères, avec des instruments aujourd’hui encore 
bien imparfaits, pourrait fournir un moyen facile d’ob- 
server les nuages en forme de montagnes de la troi- 
sième enveloppe solaire (18). 

Ce qui frappe au premier abord, quand on cherche 
à déterminer dans quelle zone du Soleil se montrent 
habituellement les taches , c’est qu’elles sont rares 
vers l’équateur solaire, entre 3° de latitude boréale et 
3° de latitude australe, et qu’elles manquent complète- 
ment dans les régions polaires. A deux époques seule- 
ment de l’année, le 8 juin et le 9 décembre, les taches 
ne décrivent plus des courbes concaves ou convexes, 
mais tracent des lignes droites parallèles entre elles, 
et à l’équateur. La zone où les taches sont les plus fré- 
quentes est comprise entre 1 1° et 1 5° de latitude Nord. 
En général on peut affirmer qu’elles se rencontrent en 
plus grand nombre dans l’hémisphère septentrional, 

i 

et, comme le dit Sœmmering, qu’elles se prolongent 
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plus loin en dehors de l’équateur vers le Nord que 
vers le Sud ( Outlines , § 393, Voyage au Cap, p. 433). 
Galilée déjà avait donné 29° comme limite extrême 
dans les deux hémisphères. John Herschel recula cette 
limite jusqu'à 35°; c’est aussi ce qu’a fait Schwabe 
(Schumacher’s Astron. ftachr. , n” 47 3) . Quelques taches 
isolées ont été vues par Laurier sous 41° ( Comptes 
rendus, t. XV, p. 944), par Schwabe jusque sous 50" 
de latitude. Une tache décrite par La Hire sous 70" 
de latitude Nord peut être mise au rang des plus 
grandes raretés. 

La distribution des taches sur le disque du Soleil, 
telle que nous venons de l’indiquer, leur rareté sous 
l’équateur et dans les régions polaires, leur disposi- 
tion parrallèle à l’équateur, ont fait supposer à Sir 
John Herschel que les obstacles que la troisième en- 
veloppe extérieure peut en certains endroits opposer 
à l’émission de la chaleur, font naître dans l’atmo- 
sphère du Soleil des courants dirigés du pôle vers 
l’équateur, courants analogues à ceux qui, causés sur 
la Terre par la vitesse de la rotation, différente sous 
chaque parallèle, produisent les vents alisés et les cal- 
mes qui régnent surtout dans le voisinage de l’équa- 
teur. Quelques taches se montrent si permanentes 
qu’on les voit reparaître six mois entiers, comme cela 
est arrivé pour la grande tache de 1779. Schwabe à 
pu, en 1840, retrouver un même groupe huit fois de 
suite. Eu mesurant exactement un noyau obscur re- 
présenté dans l’ouvrage d’Herschel, auquel j’ai fait de 
si nombreux emprunts, le Voyage au Cap, on s’est 
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assuré qu’il est d’une telle grandeur que le globe ter- 
restre, lancé à travers l’ouverture de la photosphère, 
aurait laissé encore de chaque côté un espace de plus 
de 170 myriamètres. Sœmmering remarque qu’il y a 
sur le Soleil certains méridiens dans lesquels, pendant 
de longues années, il n’a pas vu apparaître une seule 
tache (Thilo , de bolis maculis a Sœmmeringio obser- 
vatis, 1828, p. 22). Les résultats si différents trouvés 
pour la durée de la rotation du Soleil ne doivent pas 
être attribués seulement à l’inexactitude des obser- 
vations ; ces différences proviennent de la propriété 
qu’ont certaines taches de changer de place sur la 
surface du Soleil. Laugier a consacré à cet objet des 
recherches spéciales, et a observé des taches qui, 
prises isolément, auraient donné pour la rotation 
une durée tantôt de 24', 28, tantôt de 20', 40. Le seul 
procédé propre à faire connaître la durée de la rota- 
tion solaire est donc de prendre une moyenne entre 
un grand nombre de taches, qui par la permanence 
de leur forme et la distance qui les sépare d’autres 
taches visibles en même temps , garantissent contre 
les chances d’erreur. 

Quoiqu’il arrive plus souvent qu’on ne le croit en 
général de distinguer nettement à l'oeil nu des taches 
sur la surface du Soleil, pourvu que l’on dirige ses 
observations dans ce sens, c’est à peine si, du commen- 
cement du ix' siècle au commencement du xvir, l’on 
peut retrouver l’indication de deux ou trois phéno- 
mènes qui méritent confiance. Tels sont la prétendue 
station que, d’après les Annales des rois francs, 
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attribuées d’abord à un astronome bénédictin, puis à 
Egiuhard, Mercure aurait faite durant huit jours sur 
le disque du Soleil, en 807 ; le passage de Vénus sur le 
Soleil en 91 jours, sous le règne du calife A l-Motassem, 
daus l’année 840, et les sù/na in Sole observés en 1096, 
d’après le Staindelii Chronicon. La mention faite par 
les historiens d’obcurcissemenls survenus dans le So- 
leil, ou, pour parler avec plus d’exactitude, d’un affai- 
blissement plus ou moins long de la lumière solaire, 
m’a conduit, depuis un grand nombre d’années, à faire 
des recherches spéciales sur la nature météorologique 
et peut-être cosmique de ces phénomènes (19). Comme 
les grandes accumulations de taches, telle que celle, 
par exemple, qu’Uévélius observa le 20 juillet 1643, 
et qui couvrit un tiers du Soleil, sont toujours accom- 
pagnées d’une multitude de facules, je suis porté à 
attribuer aux noyaux obscurs ces assombrissements, 
durant lesquels des étoiles devinrent visibles quelque 
temps, comme dans les éclipses totales. 

Un calcul de Duséjour nous apprend qu’une éclipse 
totale ne peut durer, pour un point de l’équateur ter- 
restre plus de 7' 58", et pour la latitude de Paris plus 
de 6' 10". Les obscurcissements rapportés par les an- 
nalistes eurent une durée beaucoup plus longue, et je 
serais tenté, pour cette raison, de les rapporter à trois 
causes différentes : l°à la perturbation apportée dans 
le développement de la lumière du Soleil ou à une 
intensité moins grande de la photosphère; 2° à des 
obstacles, tels que des couches de nuages plus éten- 
dues et plus épaisses, opposées au rayonnement de la 
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lumière et de la chaleur, par l’atmosphère extérieure, 
imparfaitement transparente, qui recouvre la sphère 
lumineuse ; 3° à des mélanges qui troubleraieut l’air 
qui nous entoure, comme les poussières, générale- 
ment de nature organique, que transportent les vents 
alisés, et les prétendues pluies d’encre, ou les pluies 
de sable dont Macgowan rapporte qu’elles tombent 
en Chine durant plusieurs jours. Les deux dernières 
explications n’exigent aucun affaiblissement dans la 
production peut-être électro-magnétique de la lu- 
mière, hypothèse d’après laquelle la lumière serait 
une aurore boréale perpétuelle (20) ; mais la troi- 
sième exclut la visibilité des étoiles en plein midi, 
dont il est si souvent question, lors de ces obscurcis- 
sements mystérieux, décrits avec trop peu de détails. 

Ce n’est pas seulement l’hypothèse d’une troisième 
et dernière enveloppe du Soleil, ce sont aussi les 
conjectures sur toute la constitution physique du 
corps central de notre système planétaire, qui sont 
confirmées par la découverte, due à Arago, de la po- 
larisation colorée. Un rayon de lumière qui, partant 
des régions les plus reculées du Ciel, vient frapper 
notre œil, après avoir parcouru un grand nombre 
de millions de lieues, indique comme de lui- 
même, dans le polariscope d’Arago, s’il est ré- 
fléchi ou réfracté, s’il émane d’un corps solide, li- 
quide ou gazeux (Cosmos, t. I, p. 41 ; t. Il, p. 397). 
Il est essentiel de distinguer la lumière naturelle 
rayonnant directement du Soleil, des étoiles et 
des flammes, qui n’est polarisée qu’à la condition 
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d’être réfléchie par un plan de glace, sous uu angle 
de 3a° 2Î>', et la lumière polarisée qui émane 
spontanément des corps solides ou liquides incan- 
descents. La lumière polarisée vient très-probable- 
ment de l’intérieur de ces corps. Passant d'un mi- 
lieu plus dense dans la couche d’air environnante, 
elle est réfractée à la surface ; une partie du rayon 
est renvoyée vers l’intérieur et devient de la lu- 
mière polarisée par réflexion, tandis que l'autre 
partie offre les caractères de la lumière polarisée 
par réfraction. Le polariscope chromatique dis- 
tingue ces deux lumières l’une de l’autre, d’après les 
situations opposées qu’occupent les images colorées 
complémentaires. A l’aide d’expériences très-déli- 
cates qui remontent au delà de IS-tJ, Arago a dé- 
montré qu’un corps solide incandescent, par exemple 
un boulet de fer chauffé au rouge, ou bien un métal 
fondu à l'état liquide et lumineux, u’émet dans 
une direction perpendiculaire à sa surface que de 
la lumière naturelle ; mais que les rayons qui, par- 
tant des bords, forment pour arriver jusqu’à nous un 
angle d'émergence très-incliué sur la surface, sont 
polarisés. Si l’on voulait appliquer à des flammes 
gazeuses ce même appareil qui sépare si nettement 
les deux sortes de lumière, on ne pourrait découvrir 
de traces de polarisation, quelque petit que fût l’angle 
sous lequel seraient émanés les rayons. Bien que, 
même pour les gaz, la lumière prenne naissance à 
l’intérieur du corps incandescent, dans ce cas cepen- 
dant, en raison de la faible densité des couches ga- 
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zeuses, la longueur de la roule que les rayons out 
à traverser et l’obliquité de leur direction ne parais- 
sent pas diminuer leur intensité ni leur nombre, 
et l’émergence de ces rayons, leur passage dans un 
autre milieu ne produit point de polarisation. 
Or le Soleil ne montre pas trace de polarisation, 
lorsqu’on étudie au polariscope la lumière qui part 
de ses bords sous des angles extrêmement petits ; il 
résulte de cette importante comparaison que ce 
qui brille dans le Soleil ne provient pas du corps 
solaire, ni d'une substance liquide, mais d une enve- 
loppe gazeuse et douée d’une lumière propre. 
Ceci peut s’appeler une analyse physique de la pho- 
tosphère. 

Le même instrument optique a aussi donné la 
preuve que l’intensité de la lumière n’est pas plus 
grande au centre que sur les contours du disque 
solaire. Lorsque deux images complémentaires du 
Soleil, l’une rouge, l’autre d'un bleu verdâtre, sont 
projetées l’une sur l’autre, de façon que le bord de la 
première tombe sur le centre de la seconde, la partie 
commune devient parfaitement blanche. Si l’intensité 
lumineuse du Soleil était différente en ses divers 
points, plus grande, par exemple, au centre qu’à la 
circonférence, on obtiendrait aux bords du segment 
commun, en réunissant partiellement les deux images 
colorées, d'un côté du rouge, de l’autre côté du 
bleu ; cela tient à ce que du côté de l’image rouge 
les rayons bleus ne pourraient neutraliser qu’en 
partie les rayons rouges provenant du centre qui 
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sont plus nombreux. Rappelons-nous maintenant que 
dans une atmosphère gazeuse , les bords doivent 
paraître plus lumineux que le centre, et que, 
dans un globe solide, les bords et le centre doi- 
vent avoir la même intensité; il s’ensuit que la 
photosphère, formant pour nous le disque appa- 
rent du Soleil, devrait paraître plus éclatante à 
la circonférence qu’au centre , résultat contredit 
par le polariscope, qui indique une égale in- 
tensité de lumière au centre et sim les bords. 
Si cette opposition n’a pas lieu, on doit l’attri- 
buer à l’enveloppe de vapeurs qui entoure la pho- 
tosphère, et éteint moins la lumière du centre 
que celle des rayons qui, partant des bords, ont à 
franchir à travers ces nuages une plus longue dis- 
tance pour arriver à l’œil de l’observateur (21). Des 
physiciens et des astronomes célèbres, Bouguer et 
Laplace, Airy et Sir John Herschel , sont opposés à 
ces vues d’Arago ; ils tiennent l’intensité des bords 
pour inférieure à celle du centre, et le dernier nommé 
de ces illustres savants rappelle «que d’après les lois 
de l'équilibre, cette atmosphère extérieure devrait 
avoir une forme sphéroïdale plus aplatie que les enve- 
loppes qu’elle recouvre, et que la densité plus grande 
qui en résulterait vers l’équateur devrait déterminer 
une différence dans l’intensité de la lumière rayon- 
nante (22). » Arago s'occupe actuellement de sou- 
mettre son opinion à de nouvelles épreuves, et de 
ramener le résultat de ses observations à des rapports 
numériques précis. 
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La comparaison de la lumière solaire avec les deux 
lumières artificielles les plus puissantes qu’on ait pu 
jusqu’à présent produire sur la terre , donne , 
dans l’état encore si imparfait de la photométrie, 
les rapports suivants : Dans les iugénieuses expé- 
riences de Fizeau et de Foucault, la lumière de 
Drummond, produite par la flamme d’hydrogène 
et d’oxygène dirigée sur de la craie est rela- 
tivement au disque solaire comme 1 est à 146. On a 
reconnu que le courant lumineux obtenu entre deux 
charbons, dans l’expérience de Davy, par l’action 
d’une pile de Bunsen, est au Soleil, sous l’influence 
de 46 éléments, dans le rapport de 1 à 4,2 ; et eu em- 
ployant de très-grands éléments, comme 1 à 2,5; 
il n’est donc pas trois fois plus Faible que la lumière 
solaire (23). Si aujourd’hui encore on n’apprend 
point sans étonnement que l’éclat éblouissant de la 
lumière de Drummond , projeté sur le disque du 
Soleil, a l’apparence d’une tache noire , on doit 
admirer doublement la sagacité de Galilée qui, 
dès l’année 1612, par une suite de déductions sur 
la distance à laquelle Vénus doit être du Soleil pour 
être visible à l’œil privé d’instruments, conclut que 
le noyau le plus sombre des taches solaires est plus 
brillant que la portion la plus éclatante de la pleine 
Lune (24). 

William Herschel, exprimant par le nombre 1000 
l’intensité générale de la lumière du Soleil, estimait 
en moyenne celle des pénombres des taches à 469, celle 
du noyau obscur à 7. D’après ces données, sans doute 
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bien conjecturales, si l’on estime avec Bouguer que le 
Soleil est 300,000 fois plus éclatant que la pleine Lune, 
la pleine Lune posséderait 2000 fois moins de lumière 
que le noyau noir des taches du Soleil. Certains pas- 
sages de Mercure ont manifesté d'une manière remar- 
quable l'intensité lumineuse de cette portion centrale 
des taches, qui n'est autre chose que le corps obscur 
du Soleil, éclairé par le reflet des parois ouvertes de 
la photosphère, et celui do l’atmosphère nuageuse qui 
forme les pénombres, ainsi que par la lumière des 
couches d’air terrestres, interposées entre le Soleil et 
l’observateur. Comparés à la planète dont l’hémi- 
sphère non éclairé était alors tourné vers la Terre, les 
noyaux sombres des taches voisines semblaient d’un 
gris clair (25). Lors du passage de Mercure, le 5 mai 
1 832, unexcellent observateur, leConseillerSchvvabe, 
de Dessau, a examiné attentivement la différence 
d’obscurité entre les noyaux et la planète. J’ai mal- 
heureusement perdu l’occasion de faire moi-même 
ce rapprochement, lors du passage du 9 novembre 
1802 que j’observai au Pérou, bien que Mercure 
touchât presque plusieurs noyaux. Trop préoccupé 
de déterminer la position de la planète par rap- 
port aux (ils du télescope, je négligeai cette com- 
paraison. En Amérique, le professeur Henry dé- 
montra dès l’année 1815, à Princeton, que les taches 
du Soleil émettent beaucoup moins de chaleur que 
les portions du disque qui n’ont point de taches. 
L’image du Soleil et celle d’une grande tache fu- 
rent projetées sur un écran, et l’on mesura à l’aide 
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du thermo-multiplicateur les différences de tempé- 
rature (26). 

Que les rayons calorifiques se distinguent des 
rayons lumineux par des longueurs différentes dans 
les ondulations transversales de l’éther, ou qu’il y ait 
identité entre eux, et que les rayons calorifiques 
produisent en nous la sensation de lumière par une 
certaine vitesse de vibration, propre à de très-hautes 
températures, toujours est-il que le Soleil, source de 
la lumière et de la chaleur, peut faire naître et 
entretenir des forces magnétiques sur notre planète 
et surtout dans l’atmosphère qui l’enveloppe. La 
connaissance déjà ancienne de phénomènes thermo- 
électriques dans certains cristaux, tels que la tour- 
maline, la boracitc, la topaze, et d’autre part la grande 
découverte d’OErsted (1S20), d’après laquelle tout 
conducteur traversé par l’électricité exerce, pendant 
la durée du courant, des influences déterminées sur 
l’aiguille aimantée, rendirent sensible la relation in- 
time qui existe entre la chaleur, l’électricité et le ma- 
gnétisme. Appuyé sur cette sorte de parenté, l'ingé- 
nieux Ampère, qui attribuait toute espèce de 
magnétisme à des courants électriques agissant dans 
un plan perpendiculaire à l’axe de l’aiguille aiman- 
tée, proposa cette hypothèse que la tension magné- 
tique du globe est produite par des courants électri- 
ques, circulant autour de notre planète de l’Est à 
l’Ouest, et que, par suite, les variations horaires de la 
déclinaison magnétique dépendent de la chaleur, 
source des courants, qui varie elle-même suivant la 
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position du Soleil. Les recherches thermo-magnéti- 
ques de Seebeck, d’où il résulte que les variations de 
température dans les soudures d’un circuit de bis- 
muth et de cuivre, ou d’autres métaux dissemblables, 
déterminent une déviation de l’aiguille aimantée, con- 
firmèrent les vues d’ Ampère. 

Une brillante découverte de Faraday, que l’auteur 
vient de soumettre à un nouvel examen presqu’au 
moment où l’on imprime ces feuilles, jette un jour 
nattendu sur celte importante question. Des travaux 
antérieurs de ce grand physicien avaient déjà dé- 
montré que tous les gaz sont diamagnétiques , c’est- 
à-dire se placent dans la direction de l’Est à l’Ouest, 
comme le bismuth et le phosphore, avec cette cir- 
constance toutefois que l’oxygène jouit de cette pro- 
priété à un dégré moindre que tous les autres gaz. 
Ses dernières recherches, dont le commencement re- 
monte à 1847, prouvent que l’oxygène seul parmi 
tous les gaz tend, comme le fer, à une position 
Nord-Sud , mais que par la dilatation et l’élévation 
de température il perd de cette force paramagné- 
tique. Comme la tendance diamagnétique des autres 
éléments de l’atmosphère , de l’azote et de l’acide 
carbonique, n’est modifiée ni par l’augmentation de 
volume ni par l’élévation de température , on n’a à 
considérer que l’enveloppe d’oxygène qui entoure le 
globe comme mie sphère de tôle immense, et en subit 
l’influence magnétique. L’hémisphère tourné vers le 
Soleil sera donc moins paramagnétique que l’hémi- 
sphère opposé ; et comme les limites qui séparent ces 
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deux moitiés changent constamment par la rotation 
du globe et sa révolution autour du Soleil, Faraday 
est porté à voir dans ces rapports de température la 
cause d’une partie des variations du magnétisme ter- 
restre à la surface du globe. L’assimilation, fondée sur 
une série d’expériences, d'un gaz unique, l’oxygène, 
avec le fer, est une des découvertes considéra- 
bles de notre époque, d’autant plus que, proba- 
blement, l’oxygène équivaut environ à la moitié de 
toutes les substances pondérables répandues dans 
les parties accessibles du globe (27). Ainsi, sans 
qu’il soit nécessaire de supposer des pôles magné- 
tiques dans le Soleil , non plus que des forces 
magnétiques particulières dans les rayons qui en 
émanent, le corps central de notre système pla- 
nétaire peut, en raison de sa puissance comme source 
de chaleur, exciter sur le globe terrestre une activité 
magnétique. 

On a essayé de démontrer, au moyen d’observa- 
tions météorologiques embrassant plusieurs années, 
mais bornées à quelques stations, qu’une face du 
Soleil, celle par exemple qui était tournée vers la 
Terre le 1 er janvier 1846, possède une plus grande 
puissance de calorique que la face opposée (28). Les 
résultats auxquels on est arrivé n’ont pas offert plus 
de certitude que les conclusions à l’aide desquelles on 
a prétendu déduire des anciennes observations de 
Maskelyne, à Greenwich, une diminution du dia- 
mètre solaire. La périodicité des taches du Soleil, ra- 
menée par le Conseiller Schwabe, de Dessau, à des 
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formules numériques, paraît mieux fondée. Aucun 
autre astronome vivant n’a pu pu consacrer à eet objet 
une attention aussi persévérante. Durant 24 années 
consécutives, Schwabe a souvent passé plus de 
300 journées par an à explorer le disque du Soleil. 
Ses observations de 1844 à 1830 n’étant pas encore 
publiées, j’ai dû recourir à son amitié pour en avoir 
communication ; il a en outre répondu à un certain 
nombre de questions que je lui avait posées. Je ter- 
mine le chapitre de la Constitution physique du Soleil 
par l’extrait dont cet observateur éminent a bien 
voulu enrichir mon livre. 

«Les nombres contenus dans la table suivante ne 
laissent aucun doute, au moins pour l’époque com- 
prise entre 1826 et 1850, que les variations dans le 
nombre des taches solaires se reproduisent par pé- 
riodes de 10 ans environ, de sorte que le maximum 
tombe dans les années 1 828 , 1 837 , 1 848, le minimum 
en 1 833 et 1 843. Je n’ai point eu l’occasion (il ne faut 
point oublier que c’est Schwabe qui parle) de re- 
cueillir une suite continue d’observations plus ancien- 
nes ; cependant je ne serais pas éloigné d’admettre 
que la durée de cette période puisse subir elle-même 
des variations (29). 
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ANNÉES. 

GROUPES 
DE TACHES. 

JOURS 

sans 

TACHES VISIBLES 

NOMBRE 
des jours 
d'observation. 

1826 

118 

9-2 

277 

1827 

161 

9 

273 

1828 

225 

0 

♦ 

282 

1829 

199 

0 

244 

1830 

190 

1 

217 

1831 

1 49 

3 

239 

1832 

84 

49 

270 

1833 

33 

139 

267 

1834 

51 

120 

273 

1835 

173 

18 

241 

1836 

272 

0 

200 

1837 

333 

0 

168 

1838 

282 

0 

202 

1839 

162 

0 

205 

1840 

152 

3 

263 

1841 

102 

15 

283 

1842 

68 

64 

307 

1843 

34 

149 

312 

1844 

52 

111 

321 

1845 

114 

29 

332 

1846 

157 

1 

314 

1847 

257 

0 

276 

18-48 

330 

0 

278 

1849 

238 

0 

285 

1850 

186 

2 

308 


« J’ai pu observer de grandes taches, visibles à 
l’œil nu, presque dans toutes les années où ne tom- 
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bait pas le minimum; les principales parurent en 
1828, 1829, 1831, 1836, 1837, 1838, 1839, 1847, 
1848. Je considère ici comme grandes taches celles 
qui embrassent au moins 50" ; c’est seulement à cette 
limite qu’elles commencent à devenir visibles pour 
de bons yeux, sans le secours du télescope. 

«Il n’est point douteux qu’il y ait d’étroits rap- 
ports entre les taches et la formation des facules. 
Souvent je vois apparaître des facules ou des lucules 
à l’endroit où une tache a disparu, comme aussi se 
développer de nouvelles taches dans les facules. 
Chaque tache est entourée de nuages plus ou moins 
lumineux. Je ne crois pas que les taches aient une 
influence quelconque sur la température annuelle. 
Je note trois fois par jour la hauteur du baromètre 
et celle du thermomètre ; les moyennes annuelles 
qui résultent de ces observations ne laissent jusqu’à 

présent soupçonner aucun rapport sensible entre le 

/ 

climat et le nombre des taches. En admettant qu’en 
quelques cas cette coïncidence vînt à se montrer, 
elle n’aurait d’importance qu’à la condition de se 
reproduire sur beaucoup d’autres points de la terre. 
Si réellement il y avait lieu d’attribuer aux taches du 
Soleil la moindre influence sur l’état de notre at- 
mosphère, il faudrait tout au plus conclure de mes 
tables que les années où les taches abondent 
comptent moins de jours sereins que les années où 
elles sont rares. (Schumacher' s Astron. Nadir., 
n° 638, p. 221.) 

«William Herschel donnait le nom de facules aux 
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sillons lumineux qui n’apparaissent qu’atiprès des 
bords du Soleil et celui de lucules aux rides visibles 
seulement vers le centre ( Astron . Nachr ., n° 350, 
p. 243). Je me suis convaincu que facules et lucules 
viennent des mômes nuages lumineux pelotonnés, qui 
paraissent plus brillants vers les bords du Soleil et 
sont au contraire, vers le milieu, moins éclatants que 
la surface générale. Je préfère donc donner à tous les 
endroits particulièrement brillants du disque solaire 
le nom de nuages lumineux en les divisant, d’après 
leur forme, en nuages pelotonnés ou cumul i formes, 
et en nuages allongés ou cirriformes. Cette matière lu- 
mineuse est irrégulièrement distribuée sur le Soleil, 
et donne quelquefois à sa surface un aspect marbré. La 
même apparence se voit fréquemment sur les bords, 
et quelquefois jusqu’aux pôles. Cependant c’est tou- 
jours sur les deux zones de taches qu’elle se montre 
avec le plus d’intensité, aux époques mômes où il 
n’existe point de taches ; alors les deux zones, plus 
brillantes, ressemblent d’une manière frappante aux 
bandes de Jupiter. 

« Les sillons obscurs qui se rencontrent entre les 

* 

nuages lumineux de forme allongée sont les espaces 
mats, appartenant à la surface générale du Soleil, 
dont l’aspect ressemble à un sable formé de grains 
égaux. Sur cette surface chagrinée on voit quelque- 
fois de forts petits points gris , non pas noirs ; 
ce sont les pores, qui eux-mêmes sont sillonnés 
de petites rides sombres extrêmement fines ( Astron . 
Nachr., n° 473, p. 286). Ces pores, lorsqu’ils sont 


- 458 — 


groupés par masses, forment des espaces gris et né- 
buleux et en particulier les pénombres des taches 
solaires. Dans ces pénombres on voit des pores et 
des points noirs qui le plus souvent semblent rayonner 
du noyau jusqu’aux limites de la pénombre ; c’est 
ce qui produit la similitude souvent si frappante que 
l’on remarque entre la forme des pénombres et celle 
des noyaux. » 

L’explication et le rapprochement de ces phéno- 
mènes si variables n’auront acquis pour l’observation 
de la nature toute leur importance que lorsque, 
sous les tropiques où le ciel demeure sans nuages 
pendant plusieurs mois, on aura pu, à l’aide d’un 
appareil photographique mû par une horloge, ob- 
tenir une suite non interrompue d’images des 
taches solaires (30). Les phénomènes météorologi- 
ques, qui se produisent dans les atmosphères dont 
le corps obscur du Soleil est enveloppé, déterminent 
les apparitions que nous appelons taches et facules. 
Probablement là aussi, comme dans la météorologie 
terrestre, les perturbations sont d’une nature si di- 
verse et si compliquée, si générale à la fois et 
si locale, que des observations patientes et complètes 
pourront seules résoudre une partie des problèmes 
sur lesquels de nos jours encore il reste une grande 
obscurité. 
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LES PLANETES 


Il est nécessaire de faire précéder par quelques 
considérations générales sur les corps célestes la 
description de chaque corps céleste eu particulier. 
Ces considérations, d’ailleurs, n’embrassent que les 
22 planètes principales et les 21 lunes, planètes 
inférieures, ou satellites découverts jusqu’à ce jour. 
Elles ne s’étendent point à tous les corps célestes 
planétaires, parmi lesquels les comètes à elles seules 
présenteraient déjà un total dix fois plus considé- 
rable. En général, la scintillation des planètes est 
faible, parce qu’elles ne fout que réfléchir la lumière 
du Soleil , et aussi à cause de la grandeur apparente 
de leur disque (voyez Cosmos, t. III, p. 81). Dans la 
lumière cendrée de la Lune, comme dans la lumière 
rouge qu’elle présente durant les éclipses et qui 
parait beaucoup plus intense sous les tropiques, la 
lumière du Soleil a subi pour l'observateur placé 
sur la Terre un double changement de direction. J’ai 
eu déjà l'occasion de remarquer que la Terre est 
susceptible d'émettre une faible quantité de lumière 
propre, faculté commune d'ailleurs à d'autres pla- 
nètes, ainsi que le prouvent certains phénomènes 
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remarquables, observés de temps à autre sur la partie 
de Vénus nou éclairée par le Soleil (31 ). 

Nous considérerons les planètes sous le rapport de 
leur nombre, de l’ordre dans lequel elles ont été dé- 
couvertes, de leur volume en lui-même et relative- 
ment à leur distance au Soleil, de leur densité, de 
leur masse, de la durée de leur rotation, de l’incli- 
naison de leur axe, de leur excentricité et de leurs 
différences caractéristiques, suivant qu’elles sont pla- 
cées au delà ou en deçà de la zone des petites pla- 
nètes. Pour tous ces objets, la nature de cet ouvrage 
nous fait un devoir d’attacher un soin particulier aux 
résultats numériques, et de choisir toujours ceux qui 
sont considérés, au moment même de la publica- 
tion de ce volume, comme provenant des recherches 
les plus récentes et les plus dignes de confiance. 

PLANÈTES PRINCIPALES. 

1° Nombre des planètes principales et époque de leur 
découverte . — Parmi les sept corps célestes qui, en rai- 
son des changements continuels apportés dans leurs 
distances relatives, ont été, dès la plus haute antiquité, 
distingués des étoiles scintillantes et conservant tou- 
jours sur le firmament leur place et leurs distances 
(orbis inerrans), cinq seulement : Mercure, Vénus, 
Mars, Jupiter et Saturne offrent l’apparence d’é- 
toiles (quinque stellæ errantes). Le Soleil et la Lune 
furent toujours mis à part en raison de la grandeur 
de leur disque, et par suite de l’importance qui 
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leur était attribuée dans les conceptions mythologi- 
ques (32). Ainsi, d’après Diodore de Sicile (lib. II, 
cap. 30), les Chaldéens ne connaissaient que cinq pla- 
nètes, et Platon, dans le seul passage du Timée où 
il soit question de ces corps errants, dit en termes 
exprès : « Autour de la Terre, qui repose au centre 
du monde, se meuvent la Lune, le Soleil et cinq au- 
tres astres auxquels on donne le nom de Planètes; 
cela fait en tout sept mouvements circulaires » ( 33 ) . 
Dans la structure du Ciel imaginée jadis par Pytha- 
gore et décrite par Philolaüs, parmi les dix sphères 
célestes qui font leur révolution autour du feu cen- 
tral ou foyer du monde (éc-ùa), immédiatement au- 
dessous du Ciel des étoiles fixes, sont nommées les 
cinq planètes (34), suivies du Soleil, de la Lune, de la 
Terre et de l'antipode de la terre (àvTt^Gwv). Ptolémée 
lui-même ne parle jamais que de cinq planètes. Les 
sept planètes distribuées par Julius Firmicus entre 
les génies ou décans (35), telles qu’on peut les voir 
dans le zodiaque de Biauchini , qui date vraisembla- 
blement du ni* siècle de notre ère (36), et dans les 
monuments égyptiens contemporains des Césars, 
u’appartieunent point à l’histoire de l’astronomie an- 
cienne, mais à ces époques plus récentes où les rêve- 
ries astrologiques s’étaient répandues partout (37). 
11 n’y a pas lieu de s’étonner que la Lune ait été 
rangée parmi les sept planètes, car chez les anciens, 
si Tou excepte quelques vues remarquables d’Anaxa- 
gore sur les forces attractives ( Cosmos , t. II, p. 371 
et 593), il n'est presque jamais fait allusion à la dé- 
ni. 30 
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pendanco plus directe de la Lune vis-à-vis de Fa 
Terre. En revanche, d’après une hypothèse citée par 
Vitruve (88) et Martien Capella (39), mais sans indi- 
cation d’auteur, Vénus et Mercure, que nous appelons 
des planètes inférieures, sont présentés comme des 
satellites du Soleil , que l’on fait tourner autour de la 
Terre. Un pareil système ne peut pas plus être ap- 
pelé égyptien qu’il ne peut être confondu avec les 
épicycles de Ptolémée ou avec les idées de Tycho sur 
la structure du monde (40). 

Les dénominations sous lesquelles les cinq pla- 
nètes stellaires sont désignées chez les anciens peu- 
ples sont ou des noms de divinités ou des épithètes 
distinctives, choisies d’après leur aspect. Il est d’au- 
tant plus diflicile, sans autres sources que celles aux- 
quelles nous avons pu puiser jusqu’à ce jour, do dé- 
terminer ce qui , dans ces dénominations, appartient 
originairement à la Chaldée ou à l’Egypte, que les 
écrivains grecs ne nous ont pas transmis fidèlement 
les noms primitifs en usage chez d’autres peuples, 
mais les ont traduits dans leur langue, ou se sont con- 
tentés d’équivalents pris un peu au hasard, scion leurs 
vues particulières. Quant à décider si les Chaldéens 
n’ont été que les disciples heureux des Egyptiens, et 
à déterminer les découvertes pour lesquelles ils ont 
été devancés par eux (41 ), ce sont là des points qui 
touchent aux importants mais obscurs problèmes de 
la civilisation naissante, au premier développement 
scientifique de la pensée sur les bords du Nil ou 
rie l’Euphrate. On connaît les noms égyptiens des 
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36 décans; mais, pour ceux des planètes, un ou 
deux seulement nous sont parvenus (42). 

Il est surprenant que Platon et Aristote ne dési- 
gnent jamais les planètes que sous des noms mytho- 
logiques, qui sont aussi ceux dont se sert Diodore, 
tandis que plus tard, c’est-à-dire dans le traité 
du Monde, faussement attribué à Aristote, on trouve 
un mélange des deux dénominations : ainsi , «atvcov 
pour Saturne, pour Mercure, Ilupoeiç pour 

Mars (43). Des passages de Simplicius, dans son com- 
mentaire sur le IV" livre du traité du Ciel par Aristote, 
d’autres tirés de Hygin , de Diodore, de Théon de 
Sinyrne, prouvent, chose assez singulière! que Sa- 
turne, la plus reculée des planètes connues à cette 
époque, avait reçu le nom de Soleil. Ce fut sans 
doute sa situation et l’étendue de son orbite qui lui 
valurent d'être érigé en dominateur des autres pla- 
nètes. Les dénominations descriptives, bien que très- 
anciennes et en partie d’origine chaldéeune, ne de- 
vinrent guère d’un usage fréquent chez les écrivains 
grecs et romains que sous le règne des Césars , et 
lorsque l’astrel >gie commença à exercer son in- 
fluence. Les signes des planètes, si l’on excepte le 
disque du Soleil et le croissant do la Lune gravés sur 
les monuments égyptiens, sont d’origine très-récente. 
D’après les recherches de Letronue, ils ne remontent 
pas au delà du x* siècle (44). On ne les trouve même 
pas sur les pierres revêtues d’inscriptions gnostiques. 
Des copistes les ont plus tard ajoutés à des manuscrits 
gnostiques et traitant d’alchimie, mais il est tres- 
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rare qu’ils aient fait cette surcharge sur les anciens 
manuscrits des astronomes grecs, de Ptolémée, de 
Théon ou de Cléomède. Les premiers signes pla- 
nétaires, qui pour Jupiter et Mars étaient formés de 
caractères alphabétiques, ainsi que l’a prouvé Sau- 
maise avec sa pénétration ordinaire, étaient très-diffé- 
rents des nôtres. Les figures actuelles remontent à 
peine au delà du xv' siècle. Une citation empruntée par 
Olympiodore à Proclus (ad Timæum, p. 14, édit, de 
Bâle) et un passage du Scoliaste de Pindare (Isthmica, 
carm. V, v. 2) établissent d’une manière incontes- 
table que la coutume de consacrer certains métaux 
aux planètes faisait déjà partie du système des repré- 
sentations symboliques en usage au V siècle, chez les 
Néoplatoniciens d’Alexandrie. On peut lire à ce sujet 
le commentaire d’Olympiodore sur la Météorologie 
d'Aristote (lib. III, cap. 7, t. II, p. 163 dans l’édition 
de la Météorologie publiée par Ideler. On peut con- 
sulter aussi deux passages du tome I, p. 199 et 231). 

Si le nombre des planètes connues des anciens 
fut borné d’abord à cinq, ce qui fit sept plus tard, 
quand on y joignit les grands disques du Soleil et 
de la Lune, ou conjecturait dès lors que, en dehors 
de ces planètes visibles, il y en avait d autres moins 
lumineuses, et que pour cette raison on ne pouvait 
apercevoir. Celte supposition est rapportée pai Sim- 
plicius comme venant d’Aristote. « 11 est vraisem- 
blable, dit-il, que d’autres corps obscurs, se mouvant 
autour du centre commun, doivent, aussi bien que la 
Terre, occasionner des éclipses de Lune.» Artémidore 



d’Éphèse, que Strabon cite souvent comme un géo- 
graphe, croyait à l’existence d’une quantité innom- 
brable de ces corps obscurs, tournant autour du So- 
leil. L’ancienne conception idéale des Pythagoriciens, 
râvTÎ/dcov, reste en dehors de ces conjectures. La 
Terre et le pendant de la Terre ont un mouvement 
parallèle et concentrique. Cette otvn'^tiwv, imaginée 
pour épargner à la Terre son mouvement de rotation 
sur elle-même, n’est, à vrai dire, que la moitié de la 
Terre, l’hémisphère opposé à celui que nous habi- 
tons (45). 

Si du nombre total des planètes et des satellites 
connus aujourd’hui, nombre six fois égal à celui des 
corps planétaires connus dans l’antiquité, on met à 
part les 36 objets découverts depuis l’invention du 
télescope, pour les ranger d’après l’ordre de leur 
découverte, on trouve que le xvir siècle en a fourni 9; 
le xviu c , 9 également; la première moitié du xix% 
18 à elle seule. 

Table chronologique des corps planétaires découverts depuis 
l’invention du télescope, en 1608. 

XVII» SIÈCLE. 

Quatre satellites de Jupiter, découverts par Simon Marins à 
Anspach , le 29 décembre 1009; par Galilée, 'a Padoue, le 
7 janvier 1610. 

Triplicité de Saturne, signalée par Galilée en novembre 1610; 
les deux anses reconnues par Hévélius en 1656; découverte 
définitive de la véritable forme de l'Anneau , par Huygcns, 
le 17 décembre 1657. 
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6 e satellite de Saturne (Titan), Huygens, 25 mars 1653. 

8 e satellite de Saturne (Japhel), Dominique Cassi ni , octobre 
1671. 

5 e satellite de Saturne (Rhéa), Cassini, 23 décembre 1672. 

3 e et 4 e satellite de Saturne (Téthys et Dioné), Cassiui , tin de 
mars 1684. 

XVÏll 0 SIÈCLE. 

Un a nus, NV. Herscliel, a Batb, 13 mars 1781. 

2 e et A" satellite d’Uranus, W. Herscliel, Il janvier 1787. 

4 e satellite de Saturne (Mimas), W. Uerscbel, 28 août 1789. 

2° satellite de Saturne (Encelade), NV. Herscliel, 17 septembre 
1789. 

1 er satellite d’Uranus, W. Herschel, 18 janvier 1790. 

5° satellite d’Uranus, NV. Herscliel, 9 février 1790. 

6° satellite d’Uranus, NV. Herscliel, 28 février 1794. 

3° satellite d’Uranus, NV. Herscliel, 26 mars 1794. 

XIX e SIÈCLE. 

Cérès*, Piazzi, a Païenne, 1 er janvier 1801. 

Pallas*, üll>oi s, à Drôme, 28 mars 1802. 

Junon*, Harding, à Lilienllial, 1 er septembre 1804. 

Vesta *, Olbers, à Drôme, 29 mars 1807. 

(Un intervalle de 38 années s’écoule sans amener aucune dé- 
couverte de planètes ni de satellites.) 

Astrée*, Encke, a Driesen, 8 décembre 1845. 

Neptune, Galle, à Berlin, sur les indications de Le Verrier, 
23 septembre 1846. 

1 er satellite de Neptune, NV. Lassell, a Starfield, près de Liver- 
pool, novembre 1846; Bond, a Cambridge (États-Unis). 

Uébé *, Encke, à Driesen, 1 er juillet 1847. 

Iris*, Hind, à Londres, 13 août 1847. 

Flore*, Hind, à Londres, 18 octobre 1847. 

Métis*, Graham, à Markree-Casllc, 25 avril 1848. 

7 e satellite de Saturne (Hypérion), Bond, à Cambridge (États- 
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Unis), du 16 au 19 septembre 1848; Lassell, à Liverpool, 
du 19 au 20 septembre 18-18. 

Hygie de Gasparis, a Naples, 14 avril 18-19. 

Parthénope ', de Gasparis, à Naples, 11 mai 1850. 

2 e satellite de Neptune, Lassell, à Liverpool, 14 août 1850. 
Victoria ', Hind, à Londres, 13 septembre 1850. 

Kgkiue ", de Gasparis, à Naples, 2 novembre 185<k 
Irène’, Hind , à Londres, 19 mai 1851; de Gasparis, à Na- 
ples, 23 mai 1851. 

On a distingué, dans ce tableau, les planètes prin- 
cipales des satellites par des lettres majuscules (46). 
On a marqué aussi d'un astérisque les planètes ha- 
bituellement désignées sous le nom de petites pla- 
nètes, de planètes télescopiques ou d’astéroïdes, 
qui forment un groupe particulier et comme une 
chaîne immense de 23 millions de myriamètres entre 
Mars et Jupiter. De ces planètes, quatre ont été 
découvertes dans les sept premières années de ce 
siècle, dix dans les six années qui viennent de s’é- 
couler; ce qui doit être moins attribué à la perfec- 
tion des instruments qu’à l’habileté des observateurs, 
et surtout à l’excellence des cartes célestes, enrichies 
des étoiles fixes de 9* et de 10* grandeur. Tous les 
corps immobiles dont la place est marquée ren- 
dent d’autant plus facile aujourd’hui de reconnaître 
les corps mobiles (Voyez plus haut, p. 126). Aussi 
le nombre des planètes a-t-il doublé depuis que le 
premier volume du Cosmos a paru (47) ; tant les 
découvertes se sont succédé rapidement, tant la to- 
pographie de notre système planétaire s’est agrandie 
et perfectionnée. 
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2° Division des planètes en deux groupes. — Si l'on 
considère la région des petites planètes, situées entre 
les orbites de Mars et de Jupiter, mais plus rappro- 
chées en général de celle de Mars que de celle de 
Jupiter, comme un groupe intermédiaire et une zone 
de séparation, les planètes les plus voisines du So- 
leil, et que l'on peut appeler intérieures, c’est-à- 
dire Mercure, Vénus, la Terre et Mars, offrent entre 
elles des rapports de ressemblance qui forment au- 
tant de contrastes avec les planètes extérieures, 
ou situées au delà de la zone de séparation : Ju- 
piter, Saturne, Uranus et Neptune. Le groupe inter- 
médiaire des petites planètes remplit à peine la moi- 
tié. de la distance entre l’orbite de Mars et celle 
de Jupiter. Dans l’espace qui sépare ces deux pla- 
nètes, la partie la plus voisine de Mars est celle qui 
jusqu’à ce jour a été trouvée le plus remplie. Si en 
effet ou considère les deux points extrêmes, Flore 
et Hygie, la distance de Jupiter à Hygie est plus que 
triple de celle qui sépare Mars de Flore. Ce groupe 
intermédiaire se distingue nettement par l’excentri- 
cité et l’inclinaison de ses orbites, entrelacées les unes 
dans les autres, et par la petitesse des corps plané- 
taires qui le composent. L’inclinaison de l’orbite sur 
le plan de l’écliptique est dans Junon de 13° 3', dans 
Uébé de 14° 47', dans Égérie de 10° 33'; elle s’élève 
dans Pallas jusqu’à 34°37', mais redescend, il est 
vrai, dans Aslrée à 5°19', dans Parthénope à 4°37', et 
dans Hygie à 3” 47'. Les planètes dans lesquelles l’in- 
clinaison sur l’écliptique est moindre de 7° sont par 
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ordre de grandeur, en commençant par les plus 
grandes, Flore, Métis, Iris, Astrée, Parthénope et 
Ilygie. Il n’est pas une de ces planètes cependant dont 
l'inclinaison égale en petitesse celle de Vénus, de Sa- 
turne, de Mars, de Neptune, de Jupiter et d’Uranus. 
Dans quelques-unes des petites planètes, l’excentricité 
de l’ellipse dépasse celle de Mercure (0,206) : telles 
sont Junon (0,255), Pallas (0,239), Iris (0,232) et 
Victoria (0,218). Dans quelques autres, au contraire, 
l’excentricité est moindre que celle de Mars ^ 0,093 ), 
sans que cependant leur orbite atteigne le cercle 
presque parfait de Jupiter, de Saturne et d’Uranus : 
de ce nombre sont Cérès (0,076), Égérie (0,036) 
et Vesta (0,089). Le diamètre des Planètes télesco- 
piques échappe presque à toute mesure par sa peti- 
tesse. D’après les observations de Lamont à Munich , 
et celles que Mædler a faites avec le réfracteur de 
Dorpat, il est vraisemblable que le diamètre de la 
plus grande d’entre elles atteint à peine 107 myria- 
mètres ; c’est 1 /5 du diamètre de Mercure et la moitié 
de celui de la Terre. 

Les quatre planètes intérieures, que nous nom- 
mons ainsi parce qu’elles sont situées plus près du 
Soleil et en deçà de la zone des astéroïdes, sont toutes 
de grandeur moyenne; elles sont relativement plus 
denses; leur mouvement de rotation est à peu près 
uniforme, et ne dure pas moins de 24 heures; elles 
sont moins aplaties , et , à l’exception de la Terre , 
sont dépourvues de satellites. Au contraire, les 
quatre planètes extérieures, situées entre la zone des 
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astéroïdes et les extrémités encore inconnues du 
domaine solaire, Jupiter, Saturne, Uranus et Nep- 
tuue, sont beaucoup plus grandes et cinq fois moins 
denses; leur mouvement de rotation sur elles-mêmes 
est beaucoup plus rapide, leur aplatissement plus 
sensible; elles ont vingt satellites. Les planètes in- 
térieures sont toutes plus petites que la Terre; le 
diamètre de Mars est égal à 1/2, celui de Mercure 
à 2/5 seulement de celui de la Terre; tandis que, 
dans les planètes extérieures, le rapport des dia- 
mètres à celui de la Terre s’élève de 4,2 à 11,2. La 
densité de Vénus et celle de Mars égalent celle de la 
Terre, à moins de 1/10 près; celle de Mercure est 
un peu supérieure. Au contraire, la densité d’aucune 
des planètes extérieures ne dépasse 1/4 de celle de la 
Terre ; celle de Saturne peut être représentée par 1 /7 ; 
ce n’est guère que la moitié de la densité des autres 
planètes extérieures et de celle du Soleil. En outre, 
les planètes extérieures présentent des atmosphères 
qui, par le caractère particulier de leur conden- 
sation, nous apparaissent variables, et produisent 
même quelquefois sur la surface de Saturne des 
bandes interrompues. Enfin c’est parmi ces pla- 
nètes que se rencontre le phénomène, unique dans 
tout le système solaire, d’un anneau solide entou- 
rant , sans y adhérer, la plus considérable d’entre 
elles. 

Bien qu’en général, dans cette importante division 
des planètes extérieures et des planètes intérieures, 
la grandeur absolue, la densité, l’aplatissement , la 
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vitesse de la rotation, l’existence et la non-existence 
de satellites semblent dépendre de leur distance au 
Soleil, ou, en d’autres termes, du demi -grand axe 
de leur orbite, on n’est point en droit d’affirmer 
cette dépendance pour chacun des membres particu- 
liers qui composent ces groupes. Nous ne connais- 
sons jusqu’ici, ainsi que je l’ai déjà fait remarquer, 
aucun mécanisme intérieur, aucune loi naturelle, 
semblable, par exemple, à la belle loi en vertu de 
laquelle les carrés des révolutions sont entre eux 
comme les cubes des grands axes, qui fasse dé- 
pendre pour toute la série des planètes la densité, 
le volume, etc., de leur distance au Soleil. Il est vrai 
que la planète la plus voisine du Soleil, Mercure, 
est en môme temps la plus dense, puisqu’elle l’est 
six ou huit fois plus que toutes les autres planètes 
extérieures, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune; 
mais Vénus, la Terre et Mars, d’une part , de l’autre, 
Jupiter, Saturne et Uranus sont loin de se suivre 
régulièrement dans l’ordre de leur densité. En gé- 
néral aussi, les grandeurs absolues croissent avec 
les distances, ainsi que le remarquait déjà Kepler 
(. Harmonice mundi, lib. V, cap. 4, p. 194; voyez 
aussi le Cosmos, t. I, p. 4E>3); cela cependant cesse 
d’ôtre vrai , dès que l’on considère chaque planète eu 
particulier. Mars est plus petit que la Terre, Uranus 
plus petit que Saturne, Saturne plus petit que Jupiter, 
et Jupiter lui-môme est précédé par un essaim de pla- 
nètes que leur petitesse permet à peine de mesurer. 
La durée de la rotation croît également, pour le plus 
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grand nombre des planètes, en raison de leur dis- 
tance au Soleil; cependant ce mouvement est plus 
rapide dans la Terre que dans Mars, dans Jupiter 
que dans Saturne. 

Il ne faut, je le répète, considérer la constitution et 
les formes des corps, en déterminant leur situation 
relative dans l’espace, que comme des faits ayant une 
existence réelle, non comme les conséquences de rai- 
sonnements abstraits ou comme une série d’effets 
dont les causes seraient connues à l’avance. On n’a 
pas plus découvert de loi générale applicable aux 
espaces célestes que l’on n’en a trouvé pour déter- 
miner, sur la terre, la situation géographique des 
points culminants dans les chaînes de montagnes, ou 
les contours de chaque continent. Ce sont là des faits 
de l’ordre naturel , produits par le conflit de forces 
tangentielles et attractives, qui s’exercent sous des 
conditions multiples et inconnues. Nous entrons ici, 
avec une curiosité mal satisfaite, dans le domaine 
obscur des questions de formation et de développe- 
ment. Il s’agit, pour prendre dans leur sens propre ces 
mots trop souvent mal appliqués, d’événements cos- 
miques accomplis durant des périodes de temps dont 
la mesure nous échappe. Les planètes ont-elles été 
formées par des anneaux errants de matière vapo- 
reuse; dans ce cas, la matière en s’agglomérant 
autour de certains points où l’attraction était plus 
puissante, dut traverser une suite indéfinie d’états 
divers, pour arriver à former des orbites simples et 
des orbites entrelacées, à produire des planètes si 
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différentes par leur volume, leur aplatissement et 
leur densité, pour donner aux unes un grand nombre 
de satellites, tandis que les autres en sont dépour- 
vues , et pour unir même ces satellites en un 
anneau solide. La forme actuelle des objets et la dé- 
termination exacte de leurs rapports n’ont pu nous 
révéler jusqu’ici les états par lesquels ils out dû 
passer, non plus que les conditions sous lesquelles 
ils ont pris naissance. Ce n’est poiut une raison pour 
appeler ces conditions fortuites, mol que les hommes 
prodiguent trop volontiers, à propos de toutes les 
choses dont ils ne peuvent encore s’expliquer claire- 
ment l’origine. 

3° Grandeur absolue et grandeur apparente configu- 
ration. — Le diamètre de la plus grande de toutes les 
planètes, de Jupiter, est 30 fois plus grand que celui de 
Mercure, la plus petite de celles dont on peut sûre- 
ment déterminer le disque. Il est près de 1 1 fois égal 
au diamètre de la Terre ; ce rapport est à peu près 
celui qui existe entre le Soleil et Jupiter, dont les 
deux diamètres sont entre eux comme 10 est à 1. 
D’après un calcul dont on ne peut garantir l’exacti- 
tude, la différence de volume entre les pierres météo- 
riques, que l’on est tenté de prendre pour de 
petits corps planétaires, et Yesta, dont le diamètre, 
suivant les mesures de Mædler, est de 49 myriamè- 
tres et eu a par conséquent 59 de moins que celui 
de Pallas, d’après Lamont, ne serait pas plus 
considérable que la différence de volume entre Vesta 
et le Soleil. Il faudrait, pour que ce rapport fut vrai, 
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que certaines pierres météoriques eussent 517 pieds 
de diamètre. Il est vrai que l’on a vu des météores 
ignés, dont le diamètre, avant l’explosion, n’en avait 
pas moins de 2600. 

Si l'on compare la Terre avec les planètes exté- 
rieures, Jupiter et Saturne, on est frappé de la 
dépendance qui se manifeste entre l’aplatissement 
des pôles et la vitesse de la rotation. Le mouvement 
de rotation de la Terre s’accomplit en 23 56', l’apla- 
tissement est de 1/300. La rotation de Jupiter s’ac- 
complit en 9 h 55', l’aplatissement est de 1/17 d’après 
Arago, de 1/15 d’après John Herschel. La rotation 
de Saturne s’accomplit en 10 h 29', l’aplatissement 
est de 1/10. Mais bien que Mars mette 11 minutes 
de plus que la Terre à tourner sur lui-même, son 
aplatissement, même en adoptant un résultat beau- 
coup plus faible que celui auquel est arrivé William 
Herschel, reste vraisemblablement beaucoup plus 
considérable. La raison de cette infraction à la loi, 
en vertu de laquelle la configuration superficielle 
d’un sphéroïde elliptique dépend de la vitesse de 
la rotation, tient-elle à la différence de la loi qui, 
dans les deux planètes, règle l’ordre des densités, 
en allant de la surface au centre, ou à cette cir- 
constance que la surface liquide de quelques planètes 
s’est solidifiée, avant qu’elles aient pu prendre une 
forme en harmonie avec la vitesse de leur rotation? 
De l’aplatissement de notre planète dépendent, ainsi 
que le démontre l’astronomie théorique, la rétro- 
gradation des points équinoxiaux, la nutation ou 
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libration de l’axe terrestre et le changement d’obli- 
quité de l’écliptique. 

La grandeur absolue, c’est-à-dire la grandeur 
vraie des planètes, et leur distance à la Terre, 
déterminent leur diamètre apparent. Le tableau 
suivant présente les planètes rangées d’après leur 
grandeur vraie, en commençant par les plus pe- 
tites : 

t° Croupe do petites planètes à orbites 
entrelacées, dont les plus grandes 
paraissent être Pallas et Vesta. 

2° Mercure. 

3° Mars. 

4° Vénus. 

5" La Terre. 

6" Neptune. 

7° Uranus. 

8° Saturne. 

9° Jupiter. 

A une distance moyenne de la Terre, Jupiter 
a un diamètre équatorial apparent de 38", 4; dans 
les mômes circonstances, le diamètre de Vénus, 
qui égale à peu près la Terre en grosseur, n’est 
que de 10", 9 ; celui de Mars est de 5", 8. Mais dans 
la conjonction inférieure, le diamètre apparent 
de Vénus augmente jusqu’à 62", tandis que celui 
de Jupiter ne s’élève pas en opposition, au delà 
de 46". 11 est nécessaire de rappeler ici que le lieu 
de l’orbite de Vénus où cette plauèle paraît le 
plus brillante, tombe entre la conjonction infé- 
rieure et la plus grande digression. En moyenne, 
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Vénus paraît le plus brillante, au point de répandre 
de l’ombre en l’absence du Soleil, lorsqu’elle est à 
40” à l’Est ou à l’Ouest du corps central. Dans cette 
position, son diamètre apparent n’est que de 40", et 
la plus grande largeur de la phase éclairée est à peine 
de 10". 


Diamètre apparent des sept grandes planètes. 


Mercure à distance moyenne 
Vénus — — 

Mars — — 

Jupiter — — 

Saturne — — 

Urunus — — 

Neptune — — 


6", 7 (oscille de 4", 4 à 12") 
16", !) ( oscille de O' 7 ,» à 62") 
5", 8 ( oscille de 3",3 à 23") 
38",4 (oscille de 30" à 46") 
17", 1 (oscille de 15" à 20") 
3", 9 
2", 7 


Volume des planètes comparé à celui de la Terre. 


Mercure comme 1 : 

16,7 

Vénus 

— 1 

1,03 

La Terre 

— 1 

1 

Mars 

— 1 

: 7,14 

Jupiter 

— 1414 

1 

Saturne 

— 735 

1 

Uranus 

— 82 

1 

Neptune 

— 108 

1 


Le volume du Soleil est à celui de la Terre comme 
1407100 : 1. 

Toutes les erreurs qui peuvent se glisser dans 
la mesure des diamètres se retrouvent élevées 
au cube dans les chiffres qui représentent les vo- 
lumes. 
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Les planètes dont le mouvement répand de la va- 
riété et de la vie sur l’aspect du ciel étoilé agissent 
en même temps sur nous par la grandeur de leur 
disque et par leur proximité, par la couleur de leur 
lumière, par la scintillation qui, en certains cas, 
n’est pas étrangère à quelques-unes d’entre elles, par 
la façon particulière dont leurs diverses surfaces 
reflètent la lumière du Soleil. Quant à savoir si la 
nature et l’intensité de cette lumière peuvent être 
modifiées par le dégagement d’une faible quantité de 
lumière propre, c’est là un problème qui reste encore 
à résoudre. 

4° Ordre des planètes d'après la distance qui les sé- 
pare du Soleil. — Afin que l’on puisse embrasser dans 
son ensemble tout ce que l’on connaît actuellement 
de notre système planétaire , et se représenter les 
distances moyennes qui séparent les différentes pla- 
nètes du Soleil, j’ai tracé le tableau suivant dans 
lequel, ainsi que cela est consacré en astronomie, j’ai 
pris pour unité la distance moyenne de la Terre au 
Soleil, qui est de 15 347 000 myriamètres. J’ajouterai 
plus tard, lorsque je traiterai plus en détail de chacune 
des planètes, leurs distances à l’aphélie et au péri- 
hélie, c’est-à-dire au deux moments où ces planètes, 
en décrivant l’ellipse dont le Soleil occupe le foyer, 
se trouvent, sur la ligne des apsides, au point le plus 
éloigné et au point le plus voisin du foyer. Par la dis- 
tance moyenne, la seule dont il s’agisse actuellement, 
il faut entendre une moyenne entre la plus grande 
et la plus petite distance, c’est-à-dire le demi-grand 
ni. 31 
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axe de l'orbite planétaire. Les résultats numéri- 
ques, ici, comme dans ce qui précède et dans 
ce qui suit, sont empruntés pour la plupart au relevé 
publié par Hansen, dans l'Animaire de Schumacher 
pour 1837. Lorsqu’il s'agit de résultats suscep- 
tibles de varier avec le temps, il faut se référer, 
pour les grandes planètes, à l’année 1800, excepté 
pour Neptune, où il est nécessaire de redescendre 
jusqu’en 1851. J’ai même mis à profit 1’ .Annuaire 
astronomique de Berlin pour 1853. Je dois les détails 
concernant les petites planètes à l’amitié du doc- 
teur Galle; tous sont relatifs à des époques très- 
récentes. 


Distance des planètes au Soleil. 


Mercure 


0,38709 

Vénus 


0,72333 

La Terre 


1,00000 

Mars 


1,52369 


Petites planètes. 


Flore 

. . . 2,202 

Victoria 

. . . 2,333 

Testa 

. . . 2,362 

Iris 

. . . 2,385 

Métis 

... 2,386 

Ilébé 

. . . 2,423 

Parthénope 

. . . 2,431 

Égérie 

. . . 2,376 

Astrée 

. . . 2,577 

Irène 

. . . 2,385 

Junon 

. . . 2,069 
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Cérèa 


Pallas. . 

2,77a 

Hygie 

3, lot 

Jupiter 

5,20277 

Saturne 


Uranus 

40,18239 

Neptune 



Le seul fait de la diminution rapide qui, de 
Saturne et de Jupiter à Mars et à Vénus, se fait sentir 
dans la durée des révolutions, fit conjecturer de 
bonne heure, lorsqu’on adopta l’hypothèse de sphères 
mobiles auxquelles étaient fixées les planètes, que 
ces sphères devaient être situées à distance les unes 
des autres. Mais comme on ne saurait trouver chez 
les Grecs aucune trace d’observations ni de mesures 
méthodiques avant Aristarque de Samos et l’établis- 
sement du musée d’Alexandrie, il s’ensuit qu’il dut 
y avoir de grandes divergences dans les hypothèses 
sur l’ordre des planètes et leurs distances relatives, 
soit que l’on calculât ces distances à partir de la Terre 
immobile au milieu des planètes, suivant l’opinion 
dominante, soit qu’avec les Pythagoriciens on prit 
pour point fixe le Soleil, foyer du monde (è<roa). 
On avait surtout des doutes sur la position rela- 
tive du Soleil vis-à-vis des planètes inférieures et de 
la Lune (48). Les Pythagoriciens, pour lesquels les 
nombres étaient la source de toute connaissance et 
l’essence même des choses, appliquaient la théorie 
universelle des proportions numériques à la considé- 
ration géométrique des cinq corps réguliers dont on 
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avait de bonne heure découvert les propriétés, aux 
intervalles musicaux des tons qui forment les accords 
d’où naît l'harmonie, et même à la structure de 
l’univers. Ils pensaient que les planètes mettent en 
mouvement par leurs vibrations les ondulations so- 
nores, selon les rapports harmonieux des intervalles 
qui les séparent, et produisent ce qu’ils appelaient 
la musique des sphères. «Cette musique, ajoutaient- 
ils, serait perceptible aux oreilles des hommes, si 
elle ne leur échappait en raison de sa perpétuité 
même, et parce que les hommes y sont habitués 
dès l’enfance (49).» La partie harmonieuse de la 
théorie pythagoricienne des nombres se rattachait 
ainsi à la représentation figurée du Cosmos, comme 
on peut le voir, en lisant l’exposition fidèle qu’eu 
fait Platon dans le limée; car la cosmologie est, aux 
yeux de Platon, l’œuvre des principes opposés de la 
nature, réconciliés par l’harmonie (50). Platon, dans 
un tableau plein de grâce, tente de rendre sensible le 
concert harmonieux du monde, en plaçant sur les cer- 
cles planétaires autant de Sirènes qui, accompagnées 
par les trois Parques , filles de la Nécessité, entre- 
tienneut l’éternel mouvement du fuseau céleste (51). 
Cette représentation des Sirènes, dont les Muses 
prennent quelquefois la place dans le concert divin, 
se retrouve sur beaucoup de monuments antiques, 
particulièrement sur des pierres gravées. Dans l’an- 
tiquité chrétienne comme dans le moyen âge, depuis 
saint Basile jusqu’à saint Thomas d’Aquin et à Pierre 
d’Ailly, il est souvent fait allusion à l’harmonie des 
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sphères, mais le plus ordinairement en termes qui 
marquent le dissentiment de l’écrivain (52). 

A la fin du xvi' siècle, les vues de Pythagore et de 
Platon sur la structure du monde se réveillèrent 
dans la vive imagination de Kepler. Comme eux il 
appela à son aide la géométrie et la musique, et con- 
struisit le système planétaire, d’abord dans son Mys- 
terium cosmoyraphicum , en prenant pour base les cinq 
corps réguliers qui peuvent être circonscrits aux 
sphères des planètes, puis dans YHarmonice rnundi, 
d’après les intervalles des notes musicales (53). Con- 
vaincu que les distances relatives des planètes sont 
soumises à une loi, il comptait résoudre le problème 
par la combinaison de ses premières vues avec celles 
qu’il avait adoptées plus tard. 11 est assez singulier 
que Tycho, que l’on voit toujours d’ailleurs si ferme- 
ment attaché au principe de l’observation réelle, ait 
déjà, avant Kepler, exprimé celte opinion, contre 
laquelle protesta Rothmann, que l’air du ciel, ce 
que nous appelons le milieu résistant, ébranlé par 
le mouvement des corps célestes, produit des sons 
harmonieux (54). Au reste, les analogies entre les 
rapports des sons et les distances des planètes, dont 
Kepler suivit si longtemps et si laborieusement la 
trace, ne me paraissent pas avoir jamais été, pour ce 
grand esprit, autre chose que des abstractions. A la 
vérité, il se réjouit, pour la plus grande gloire du Créa- 
teur, d’avoir découvert dans les relations de l’espace 
des relations numériques. Comme entraîné par une 
sorte d’enthousiasme poétique, il fait jouer Vénus 
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avec la Terre en majeur ( Dur) à l’aphélie, eii mineur 
(Mol) au périhélie; il dit que les tons les plus élevés 
de Jupiter et de Vénus doivent, en s’unissant, former 
un accord en mineur. Mais ces expressions, malgré 
leur retour fréquent, ne doivent être prises que dans 
un sens figuré, et elles n’empêchent pas Kepler de 
dire expressément : « Jam soni in cœlo nulli existent, 
nec tam turbulenlus est motus, ut ex atlritu aura 
cœlestis elicialur stridor » (Harmonice mundi, lib. V, 
cap. 4). Dans ce passage, comme dans ceux auxquels 
nous avons fait allusion plus haut, il est bien réelle- 
ment question de l’air subtil et serein qui remplit le 
monde (aura cœlestis). 

La comparaison des intervalles qui séparent les 
planètes avec les corps réguliers qui doivent remplir 
ces intervalles, avait encouragé Kepler à étendre ses 
hypothèses au ciel des étoiles fixes (55) . Lors de la dé- 
couverte de Cérès et des autres planètes, les combi- 
naisons pythagoriciennes de Kepler se représentèrent 
vivement à la mémoire. On se rappela surtout ce 
passage à peu près oublié jusque-là, où il annonce 
comme vraisemblable l’existence d’tine planète en- 
core inconnue dans le vaste espace qui sépare Mars 
de Jupiter : « Motus semper distautiam suam sequi 
videtur; atque ubi magnus hiatus erat inter orbes, 
erat et inter motus. » « Je suis devenu plus hardi, écrit 
Kepler dans son Introduction au Mysterium cosmo- 
fjraphicum, et je place entre Jupiter et Mars une nou- 
velle planète, comme j’en place une autre entre 
Vénus et Mercure. » Cette seconde supposition était 
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moins heureuse et est demeurée longtemps ina- 
perçue (56) . a II est vraisemblable, ajoute Kepler, que 
l’une et l’autre de ces planètes ont échappé à l’obser- 
vation, à cause de leur petitesse (57). » Plus tard 
Kepler trouva qu’il n’avait pas besoin de ces nouvelles 
planètes pour composer le système solaire d’après les 
propriétés de ses cinq polyèdres réguliers ; il se con- 
tenta de faire un peu violence aux distances des 
anciennes planètes : « Non reperies novos et inco- 
gnitos Planetas, ut paulo antea interpositos, non ea 
mihi probatur audacia; sed illos veteres parum ad- 
modum Iuxatos» ( Mysterium cosmographicum , p. 10). 
Les tendances spéculatives de Kepler avaient tant 
d’analogie avec celles de Pytliagore et plus encore 
avec les vues développées dans le Tintée de Platon, 
qu’à l’exemple de ce philosophe, qui trouvait dans les 
sept sphères planétaires les différences des couleurs 
aussi bien que celles des sons (Cfatyle t p. 409), Kepler 
fit aussi des expériences pour reproduire sur une 
table diversement éclairée les couleurs des planètes 
(Astron. Opt., cap. 6, p. 26). Au reste Newton, ce 
grand esprit toujours si rigoureux dans ses raison- 
nements, n’était pas éloigné, ainsi que l’a déjà re- 
marqué Prévost ( Mémoires de l'Académie de Berlin 
pour 1802, p. 77 et 93), de ramener à l’échelle dia- 
tonique la dimension des sept couleurs du spectre 
solaire ( 58). 

Ces hypothèses, touchant des parties encore incon- 
nues de notre système planétaire, me remettent eu 
mémoire celte opinion de l’antiquité grecque : qu'il 
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existait plus de cinq planètes; que l’on n’en avait pas, 
à la vérité, observé davantage, mais que beaucoup 
d’autres étaient restées invisibles à cause de leur si- 
tuation et du peu d’éclat de leur lumière. Cette conjec- 
ture était surtout attribuéeàArtémidored’Ephèse (59). 
Une autre croyance qui prit aussi naissance dans 
l’ancienne Grèce, peut-être même en Egypte, c’est 
que tous les corps célestes actuellement visibles ne 
l’ont pas toujours été. A celle légende physique ou 
plutôt historique se rattache la forme particulière 
sous laquelle certaines races exprimaient la préten- 
tion de remonter à une haute antiquité. Ainsi les 
Pélages, qui habitaient l’Arcadie avant les Hellènes, 
s’appelaient iipocsArvoi, parce qu’ils se vantaient d’a- 
voir pris possession de leur pays, avant que la Lune 
n’ escortât la Terre. Être antérieur aux Hellènes, 
c’était être antérieur à la Lune. L'apparition d’un 
astre nouveau était' décrite comme un événement cé- 
leste, de même que le déluge de Deucalion était un 
événement terrestre. Apulée étendait cette inondation 
jusqu’aux montagnes de la Gétulie, dans le Nord de 
l’Afrique ( Apologia , t. II, p. 494. Voyez aussi le Cos- 
mos, t. II, p. 522, note 53). Chez Apollonius de 
Rhodes (lib. IV, v. 264), qui, suivant la mode des 
Alexandrins, remontait volontiers aux antiques tra- 
ditions, il est question de l’établissement des Egyp- 
tiens dans la vallée du Nil : « Alors, dit-il, tous les 
astres ne décrivaient pas encore leur orbite dans le 
ciel. On n’avait pas encore entendu parler de la 
race sacrée de Danaüs (60). Ce curieux passage 
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aide à mieux comprendre les prétentions des Arca- 
diens-Pélages. 

Je termine ces considérations sur l’ordre et les 
distances des planètes, en énonçant une loi qui , à la 
vérité, ne mérite pas ce nom, que Lalande et De- 
lambre appellent un jeu de chiffres, que d'autres 
nomment un expédient de mnémonique. Quelle 
qu’elle soit, elle a beaucoup occupé notre savant 
astronome Bode, surtout à l’époque où Piazzi dé- 
couvrit la petite planète Cérès, découverte à laquelle 
d’ailleurs Piazzi ne fut nullement conduit par cette 
loi, mais qui fut bien plutôt occasionnée par une 
faute typographique dans le catalogue d’étoiles de 
Wollastou. Si l’on voulait considérer cette décou- 
verte comme l’accomplissement d’une prédiction, 
il ne faudrait pas oublier que la prédiction, ainsi 
qu’on l’a remarqué déjà, remonte jusqu’à Kepler, 
c’est-à-dire un siècle et demi au delà de Titius et 
de Bode. Bien que Bode, dans la seconde édition de 
l’ouvrage si utile et si populaire, intitulé : Introduc- 
tion à la connaissance du ciel étoilé , ait déclaré très- 
expressément qu’il empruntait la loi des distances 
à une traduction de la Contemplation de la Nature 
de Bonnet, publiée à Wittenberg par le professeur 
Titius, cette loi cependant a été citée le plus sou- 
vent sous son nom et rarement sous celui de Titius. 
Elle est formulée dans une note jointe par Titius au 
chapitre de Bonnet sur la structure du monde. Après 
l’énoncé de la loi, on lit (61 ) : « Si l’on suppose divisée 
en 100 parties la distance du Soleil à Saturne, 4 de 


Digitized by Google 



— 486 — 

ces parties seront comprises entre Mercure et le So- 
leil. la distance de Vénus au Soleil en comprendra 
4 -J- 3— 7, celle de la Terre 4 -{-6=10, celle de Mars 
4 12 = 16. Mais de Mars à Jupiter cette progression 

si exacte est troublée. Si l’on compte à partir de Mars 
4-(- 24 = 28 de ces parties, on ne trouve ni plauète 
principale ni satellite. Le Créateur aurait-il donc laissé 
un espace vide? Il n’est point douteux que cet espace 
n’appartienne aux satellites de Mars, que l’on n’a 
point encore découverts, à moins que Jupiter n’ait 
lui-même un plus grand nombre de satellites que 
le télescope n’en a révélé jusqu’à ce jour. En fran- 
chissant cet espace inconnu quant aux corps qui le 
remplissent, on trouve, progression admirable ! que 
la distance de Jupiter au Soleil peut être représen- 
tée par 4 -f- 48 = 52, et enfin celle de Saturne par 
4 -f- 96 = 100. » Ainsi Titius était disposé à remplir 
l’espace qui s’étend entre Mars et Jupiter, non pas 
avec un seul corps céleste, mais avec plusieurs, 
comme cela est en effet dans la réalité; seulement 
il supposait que ces corps étaient des satellites et 
non des planètes. 

Nulle part le traducteur et commentateur de Bon- 
net n’a pris soin de dire ce qui l’a conduit au 
chiffre 4 pour l’orbite de Mercure. Peut-être n’u-t-il 
fait ce choix qu’a fin d’avoir exactement pour Sa- 
turne, réputé alors la plus éloignée de toutes les 
planètes, et dont la distance est de 9,5, par con- 
séquent très-près de 10,0, le nombre 100, en com- 
binant le chiffre 4 avec les nombres 96, 48, 24, etc., 
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qui foraient une progression régulière. Cela est 
plus vraisemblable que de supposer qu’il ait établi 
la série en commençant par les planètes les plus 
rapprochées. Déjà, dans le xvm' siècle, ou ne pou- 
vait plus espérer de concilier avec les distances 
connues une semblable progression en preuaut pour 
point de départ non pas même le Soleil, mais seu- 
lement Mercure ; les notions étaient déjà trop pré- 
cises. En réalité, les distances qui séparent Jupiter, 
Saturne et Uranus, sont, à très-peu de chose près, 
d’accord avec cette proportion, mais la décou- 
verte de Neptune, beaucoup trop rapprochée d’Ura- 
uus, est venue de nouveau lui donner un grave 
démenti (62). 

La loi qui porto le nom du vicaire Wurm de Léon- 
berg, et que l'on distingue quelquefois de la loi de 
Titius et de Bode, est une simple correction apportée 
à la distance solaire de Mercure et à la différence 
des distances de Mercure et de Vénus. Wurm, plus 
voisin en cela de la vérité, exprime la distance 
solaire de Mercure par 387, celle de Vénus par 680, 
celle de la Terre par 1000 (03). A l’occasion de la 
découverte de Pallas, Gauss, dans une lettre adressée 
à Zach, au mois d’octobre 1802, fait justice de la 
prétendue loi des distances. Voici en quels termes il 
s’exprime : « Contrairement à toutes les vérités ab- 
solues qui seules méritent le nom de loi , la loi de 
Titius ne s’applique à la plupart des planètes que 
d’une manière très-superficielle et très-vague, et, 
ce que l’on ne paraît pas encore avoir remarqué, 
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elle ne s’applique en aucune façon à Mercure. Il 
est clair que la série des nombres 4, 4-f- 3, 4 -j- 6, 
4 + 12, 4 + 24, 4 + 48, 4 + 96, 4+ 192, qui 
sont censés exprimer les distances solaires, ne for- 
ment pas le moins du monde une progression con- 
tinue. Pour cela il faudrait que le terme qui pré- 
cède 4+3 fut non pas 4, c’est-à-dire 4 + 0, 
mais 4 + 11 /2. Il n’y a point de mal d’ailleurs à 
chercher dans la nature ces rapports approximatifs. 
De tout temps les plus grands hommes se sont laissé 
prendre à ces jeux d’esprit. » 

5° Masse des planètes. — Les masses des planètes 
ont été déterminées à l’aide de leurs satellites, 
lorsqu’elles en ont, d’après leurs perturbations ré- 
ciproques, ou d’après les effets soufferts ou pro- 
duits par les comètes à courte période. C’est ainsi 
qu’en 1841 Encke détermina, en se guidant sur les 
perturbations subies par la comète qui porte son 
nom, la masse, inconnue jusque-là, de Mercure. 
La même comète fait espérer dans l’avenir des cor- 
rections à la masse de Vénus. De même les pertur- 
bations de Vesta sont mises à profit pour Jupiter. 
Le tableau suivant offre les masses des planètes 
d’après Encke, en prenant pour unité celle du Soleil 
(Voyez le 4" Mémoire de Pons sur les comètes, dans 
les Mémoires de l'Académie des Sciences de Berlin 
pour l’année 1842, p. 5) : 

Mercure 1/486.7751 

Vénus 1/401839 

La Terre 1/359551 
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La Terre et la Lune ensemble. ... 1 / 353499 

Mars 1/2680337 

Jupiter avec ses satellites 1/1047,879 

Saturne 1/3301,6 

Uranug 1/24603 

Neptune 1/14440 


La masse à laquelle Le Verrier était arrivé pour 
Neptune, avant la vérification de sa découverte par 
Galle (1/9322), était encore plus considérable, 
quoique remarquablement près de la vérité. Il ré- 
sulte de ce qui précède que les planètes, à l'ex- 
ception des petites, doivent être rangées ainsi qu’il 
suit, d’après l’ordre de leur masse, en commen- 
çant par celles dont la masse est le moins consi- 
dérable : 


1° Mercure. 
2° Mars. 

3° Vénus. 

4° La Terre. 


5° L'ranus. 
6° Neptune. 
7° Saturne. 
8° Jupiter. 


Ainsi l’ordre des masses, non plus que celui des 
volumes et des densités , n’a rien de commun avec 
l’ordre des distances solaires. 

6° Densité des planètes. — En combinant les résul- 
tats précédemment indiqués pour les volumes et les 
masses , et en prenant successivement pour unité la 
densité de la Terre et celle de l’eau, on arrive aux 
rapports numériques suivants : 
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PLANÈTES. 

DENSITE DES PLANÈTES 

comparée 

A CELLE DE LA TERRE. 

DENSITÉ UES PLANETES 

comparée 

A CELLE DE L'EAC. 

Mercure 

1,234 

6,71 

Vénus 


6,11 

La Terre 

1,000 

5,44 

Mars 

0,938 

5,21 

Jupiter 

0,243 

1,32 

Saturne 

0,140 

0,76 

Urauus 

0,178 

0,97 

Neptune 

0,230 

1,2» 


En comparant, dans le tableau qui précède, la den- 
sité des différentes planètes avec celle de l’eau, on a 
pris pour base la densité de la Terre. Les expériences 
faites par Reich, à Freiberg, avec la balance de tor- 
sion, ont donné 5,4383. Cavendish, à la suite d’expé- 
riences analogues, était arrivé, d’après les calculs 
très-exacts de Francis Baily, à 5,448. Ces deux résul- 
tats, on le voit, diffèrent de bien peu. Baily lui-même 
et pour son propre compte avait trouvé 5,060. Ou voit 
dans le tableau ci-dessus que, d’après les détermina- 
tions de Eucke, Mercure est, sous le rapport de la den- 
sité, très-voisin des planètes de moyenne graudeur. 

Ce tableau des densités rappelle la division des pla- 
nètes en deux groupes séparés l’un de l’autre par la 
zone des petites planètes. Mars, Vénus, la Terre et 
même Mercure offrent peu de différences de densité; 
de même les planètes plus éloignées du Soleil, Jupiter, 
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Neptune, Uranus et Saturne, bien que de quatre à 
sept fois moins denses que le premier groupe, ont, 
sous ce rapport, beaucoup d’analogies entre elles. La 
densité du Soleil, en prenant celle de la Terre pour 
unité, est 0,252 ; elle est par conséquent à celle de 
l’eau, comme i ,37 est à 1, c’est-à-dire un peu plus 
grande que la densité de Jupiter et celle de Neptune. 
Le Soleil et les planètes peuvent donc être rangés 
ainsi, suivant l’ordre de leur densité (64) : 

1° Saturne. 5° Le Soleil. 

2° Uranus. 6° Vénus. 

3° Neptune. 7° Mars. 

4° Jupiter. 8° La Terre. 

9° Mercure. 

On le voit, bien qu’en général les planètes les plus 
denses soient les plus voisines du Soleil, on n’est 
nullement fondé à dire, en les considérant séparé- 
ment, que leur densité est en raison inverse des dis^ 
tances, ainsi que Newton inclinait à le penser (65). 

7° Durée de la révolution sidérale des planètes et de 
leur rotation. — Nous nous contentons ici de donner 
les révolutions sidérales, c’est-à-dire la durée vraie 
des révolutions, en prenant pour point de repère les 
étoiles fixes ou quelque autre point déterminé du 
Ciel. Pendant le cours d’une semblable révolution, 
les planètes accomplissent autour du Soleil une orbite 
complète de 360 degrés. Il faut bien se garder de con- 
fondre les révolutions sidérales avec les révolutions 
tropiques ou les révolutions synodiques. La durée de 
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la révolution tropique est l’intervalle que le Soleil met 
à revenir à l’équinoxe du printemps ; la durée de 
la révolution synodique est l’intervalle qui sépare 
deux conjonctions ou deux oppositions consécutives. 


PLANÈTES. 

DURÉE 
de la 

RÉVOLUTION SIDÉRALE. 

| 

ROTATION. 

1 


871 96928 

] 


224 70078 


La Terre 

365 ,25637 

Oi 231* 56' 4" 

Mars 

686 ,97964 

1 0 37' 20" 

Jupiter 

4332 ,58-480 

0 9 55' 27" 

Saturne 

10759 ,21981 

0 10 29' 17" 

Uranus 

30686 ,82051 



60126 ,7 




! 

l 


On peut présenter ces différentes périodes sous une 
forme plus facilement appréciable : 

Mercure 87) 23 1 * 15' 46" 

Vénus 224 16 49' 7" 

La Terre 365 6 9' 10", 7496 

(D’où l’on déduit que la révolution tropique de la Terre ou 
la durée de l’année solaire est de 3651,2-4222, c’est-à-dire 
365) 5 h 48' 47", 8091. En 100 ans, les irrégularités dans la ré- 
trogradation des équinoxes abrégentl’année solaire de 0", 595.) 


Mars 

l 1 

3211 

17b 

30' 

41" 

Jupiter 

11 

314 

20 

2' 

7" 

Saturne 

29 

166 

23 

16' 

32" 

Uranus 

84 

5 

19 

41' 

36" 

Neptune 

164 

225 

17 




Digitized by Google 








- 493 — 

Les grandes planètes extérieures qui mettent le 
plus de temps à opérer leur révolution sont celles 
qui tournent le plus rapidement sur elles-mêmes. 
Les petites planètes intérieures, plus voisines du 
Soleil, sont au contraire celles dont la rotation 
s’accomplit le plus lentement. Les périodes de révo- 
lution des astéroïdes compris entre Mars et Jupiter 
offrent de grandes différences ; il en sera fait mention 
lorsque nous traiterons brièvement de chacun d’eux 
en particulier ; il suffit ici de remarquer que la révo- 
lution la plus longue est celle d’Hygie, la plus courte 
celle de Flore. 

8° Inclinaison des orbites planétaires et des axes de 
rotation. — Après les masses des planètes, l’ in- 
clinaison et l’excentricité de leurs orbites sont les 
éléments les plus importants d’où dépendent les 
perturbations. La comparaison de ces éléments dans 
les trois groupes successifs, de Mercure à Mars, 
de Flore à Ilvgie, de Jupiter à Neptune, offre des 
ressemblances et des contrastes qui conduisent à des 
considérations intéressantes sur la formation de ces 
corps célestes et les changements qu'ils ont pu subir, 
durant de longues périodes de temps. Les planètes 
qui décrivent autour du Soleil des ellipses si diverses 
sont aussi situées sur des plans différents. Afin de 
rendre possible une comparaison numérique, on les 
ramène toutes à un plan fondamental fixe ou qui se 
meuve d’après une loi déterminée. Le plan qui 
se prête le mieux à cet usage est ou l’écliptique, 
c’est-à-dire le plan dans lequel se meut la Terre, 

ni. '62 
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ou l’équateur du sphéroïde terrestre. Dans le tableau 
suivant, nous joignons aux inclinaisons des orbites 
des planètes sur l’écliptique et sur l’équateur ter- 
restre les inclinaisons de leurs axes de rotation sur 
le plan même de leurs orbites, toutes les fois que 
ces inclinaisons ont pu être déterminées avec quelque 
certitude. 


1 

PLANÈTES. 

INCLINAISON 

DKS ORBITES 
DES PLANÈTES 
sur 

l’écliptique. 

inclinaison 

DES ORBITES DES PLANÈTES 

sur 

l’équateur terrestre 

INCLINAISON 

DS L’AXS DES FMNÊTES. 

sur le plan 
DE LEURS ORBITES. 

1 

Mercure. . 

7° 0' 5", 9 

28" 45' 8", 


Vénus... . 

3«23'28",5 

2i° 33' 21" 


' La Terre. 

o« (y o" 

23° 27' 54", 8 

66» 32' 

Mars 

1»51' 6", 2 

24» 44' 24" 

6I“18' 

Jupiter.. . 

M 8' rit", 6 

23» t 8' 28" 

86» 54' 

Saturne. . 

2°29'35",9 

22» 38' 44" 



Uranus. .. 

0°46'28",0 

23° 41' 24" 


Neptune.. 

1»47' 

22» 21' 



Nous avons négligé les petites planètes, parce 
qu’elles forment un groupe distinct, sur lequel nous 
reviendrons plus tard. Si l’on excepte la planète la 
plus voisine du Soleil, Mercure, dont l’orbite est in- 
clinée sur l’écliptique d’une quantité (7° O S'', 9) très- 
voisine de celle qui mesure l’inclinaison de l’équateur 
solaire (Î^O'), on remarque que l’inclinaison des sept 
autres planètes est comprise entre 0°3/4 et 3° 1/2. 
Pour l’inclinaison de l’axe de rotation sur le plan de 
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l’orbite, c’est Jupiter qui se rapproche le plus de la 
perpendiculaire. Dans Uranus, au contraire, l’axe de 
rotation, à en juger par l’inclinaison des orbites des 
satellites, coïncide presque avec le plan de l’orbite. 

Comme de l’inclinaison de l’axe de la Terre sur le 
plan de son orbite, c’est-à-dire de l’obliquité de 
l'écliptique, ou eu d’autres termes encore, de l’angle 
que fait l’orbite apparente du Soleil au point où elle 
coupe l’équateur, dépendent la division et la durée 
des saisons, les hauteurs du Soleil sous différentes 
latitudes et la longueur du jour, cet élément est 
d’une extrême importance pour déterminer les cli- 
mats astronomiques, c’est-à-dire la température de 
la Terre, en tant qu’elle est produite par la hauteur 
méridienne du Soleil et par la durée de sa présence 
au-dessus de l’horizon. En supposant considérable l’o- 
bliquité de l’écliptique, dans le cas par exemple où l’é- 
quateur de la Terre serait perpendiculaire au plan do 
son orbite, chaque point de la Terre, même sous les 
pôles, aurait une fois dans l’année le Soleil au zénith, 
et ne le verrait pas se lever, pendant un laps de temps 
plus ou moins long. Sous chaque latitude, le con- 
traste entre l’hiver et l’été serait porté au maximum, 
pour la température comme pour la durée du jour. 
Partout les climats seraient extrêmes, et ne pour- 
raient être un peu tempérés que par une complica- 
tion infinie de courants d’air qui varieraient à chaque 
instant. Si l’on suppose nulle au contraire l’obliquité 
de l’écliptique, c’est-à-dire si l’on se représente l’é- 
cliptique coïncidant avec l’équateur terrestre, partout 
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cesseraient les différences de saison, et la dur ée du 
jour serait partout la même, parce que le cours appa- 
rent du Soleil suivrait incessamment l’équateur. Les 
habitants des pôles verraient toujours le Soleil à l'ho- 
rizon. La température moyenne annuelle, sur chaque 
point de la surface terrestre, serait celle de chacun 
des jours de l’année au même lieu (06). On a com- 
paré cet état à celui d’un printemps perpétuel ; la 
comparaison ne serait justifiée que par l'égalité con- 
stante qui s'établirait entre la durée des jours et celle 
des nuits. Privées cependant de la chaleur estivale 
qui féconde la végétation, un grand nombre des 
régions dont se compose la zone tempérée jouiraient 
en effet de ce climat invariable et peu souhaitable du 
printemps, qui règne sous l'équateur dans la chaîne 
des Andes, et dont j’ai personnellement beaucoup 
souffert sur les plateaux déserts ou Paramos, situés 
près des neiges éternelles, à 10 000 ou 12 000 pieds 
de hauteur (67). Dans ces régions la température de 
l’air durant le jour, oscille toujours entre 4° 1/2 et 
9° Réaumur. 

Les Grecs s’occupèrent beaucoup de l’obliquité de 
l’écliptique. Ils la mesurèrent grossièrement, et se 
livrèrent à différentes conjectures sur les variations 
auxquelles elle pouvait être sujette, et sur les effets 
qui devaient résulter de l’inclinaison de l’axe terrestre 
pour les climats et le développement de la nature 
organique. Ces spéculations furent surtout le fait 
d’Anaxagore, de l’école pythagoricienne, et d’Œno- 
pide de Chio. Les passages qui peuvent nous rensei- 
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gner à ce sujet sont insuffisants et trop peu décisifs ; 
cependant ils permettent de reconnaître que l’on 
faisait remonter le développement de la vie orga- 
nique et la formation des animaux à l’époque où 
commença l’inclinaison de l’axe terrestre. D'après un 
témoignage de Plutarque (des Opinions des Philosophes, 
lib. II., chap. 8), Anaxagore croyait que le monde, 
lorsqu’il fut constitué et qu’il eut fait sortir de son 
sein les êtres animés, s’inclina de lui-même vers le 
midi. Diogène Laerce (liv. II, chap. 3, § 9) fait 
aussi parler Anaxagore dans le même sens. « Selon 
ce philosophe, dit-il, les astres se mouvaient tous 
au commencement, comme s’ils eussent été attachés à 
une voûte, de sorte que le pôle paraissait toujours 
être sur une ligne verticale ; mais plus tard ils 
prirent une position inclinée. » On se représentait 
l’inclinaison de P écliptique comme un fait accompli 
soudainement dans l’histoire du Monde; il n’était 
point question de changement progressif ni subsé- 
quent. 

Les deux situations extrêmes dont Jupiter et Ura- 
nus se rapprochent le plus ramènent naturellement 
la pensée à l’influence qu’une augmentation et une 
diminution dans l’obliquité de l’écliptique pourraient 
exercer sur les relations météorologiques de notre 
planète et sur le développement de la vie organique, 
si celle différence n’était pas restreinte dans des li- 
mites étroites. La connaissance de ces limites, objet 
des grands travaux île Léonard Euler, de Lagrange 
et de Laplace peut être considérée comme une des 
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plus brillantes conquêtes de l’astronomie théorique, 
et qui marque le mieux le perfectionuemeut de la 
haute aualyse. Laplace adirme, dans son Exposition du 
Système du Monde (p, 303, édit, de 1824), que l’obli- 
quité de l’écliptique n’oscille pas de plus de 1“ 1/2 des 
deux côtés de sa position moyenne. C’est donc aussi 
dans cette limite de 3° que la zone tropicale ou le tro- 
pique du Cancer, qui eu est l’extrémité septentrio- 
nale, peut se rapprocher des contrées que nous habi- 
tons (68). C’est comme si, en mettant à part tant 
d’autres causes de perturbations météorologiques, 
Berlin se trouvait insensiblement transporté de la 
ligne isotherme qu’il occupe aujourd'hui à celle de 
Prague ; la température moyenne annuelle monterait 
à peine d’un degré centigrade (69) . Biot estime aussi 
que les variations dans l’obliquité de l’écliptique res- 
tent renfermées entre des limites très-étroites, mais 
il juge plus prudent de ne point exprimer ces limites 
eu chiffres. La diminution lente et séculaire de l’o- 
bliquité de l’écliptique, dit-il, offre des états alterna- 
tifs qui produisent une oscillation éternelle, comprise 
entre des limites fixes. La théorie n’a pas encore pu 
parvenir à déterminer ces limites; mais, d’après la 
constitution du système planétaire, elle a démontré 
qu’elles existent et qu’elles sont très-peu étendues. 
Ainsi, à ne considérer que le seul effet des causes 
constantes qui agissent actuellement sur le système 
du monde, on peut affirmer que le plan de l’éclip- 
tique n’a jamais coïncidé et ne coïncidera jamais 
avec la plan de l’équateur, phénomène qui, s’il 
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arrivait, produirait le printemps perpétuel, » ( Traité 
d' Astronomie physique, t. IV, p. 91, édit, de 1817.) 

Taudis que la nutation de l’axe terrestre, dé* 
couverte par Bradley, dépend uniquement de l’in- 
fluence qu’exercent le Soleil et la Lune sur l’apla- 
tissement polaire de notre plauète, les variations 
dans l’obliquité de l’écliptique résultent du dé- 
placement de toutes les orbites planétaires. Actuelle- 
ment les orbites sont distribuées de telle façon, 
que leur action combinée produit une diminution 
dans l’obliquité. Cette diminution est aujourd’hui, 
suivant Bessel, de 0", 437 par année. Dans quelques 
milliers d’années, la position des orbites planétaires, 
par rapport au plan de l’orbite terrestre, aura telle- 
ment varié que La partie de la précession due aux 
planètes changera de sens, et qu’il en résultera un 
accroissement dans l’obliquité de l’écliptique. Lu 
théorie nous apprend que ces périodes croissantes ou 
décroissantes sont de très-inégale durée, Les plus 
anciennes observations astronomiques qui nous aient 
été transmises avec des données numériques exactes, 
remontent à l'année 1104 avant l’ère chrétienne, 
et témoignent du grand âge de la civilisation chi- 
noise. Les mouumeuts littéraires de celte nation 
sont à peine plus jeunes d’un siècle. 1) existe même 
une chronologie régulière qui s'étend, d’après 
Édouard Biot, jusqu’à 2700 avant Jésus-Christ (70). 
Sousle règne deTscheou-Koung, frère de Wou-Wang, 
l’ombre du Soleil à midi fut mesurée dans les deux sol- 
stices d’hiver et d’été, avec un guomon de huit pieds. 
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Ces expériences, qui eurent lieu à Lo-jang (aujour- 
d’hui flo-nan-fou de la province de Ho-nan, au sud du 
fleuveJaune), par 34° 46' de latitude, donnèrent, pour 
l’obliquité de l’écliptique, 23° 54', c’est-à-dire 27' de 
plus que l’on n’a trouvé eu 1850 (71). Les obser- 
vations de Pythéas et d’Eratoslhène, à Marseille et à 
Alexandrie, sont postérieures de six ou sept cents ans. 
Nous possédons les résultats de quatre expériences 
de ce genre antérieures à Père chrétienne, et de sept 
autres faites entre la naissance de Jésus-Christ et les 
observations d’Oulough-Beg à l’observatoire de Sa- 
marcande. La théorie de Laplace s’accorde merveil- 
leusement avec ces résultats, pour un laps de temps 
de près de trente siècles, sauf quelques différences 
insignifiantes,, tantôt en plus, tantôt en moins. Il y 
a d’autant plus lieu de s’applaudir de ce que la me- 
sure de la longueur des ombres sous Tscheou-Koung 
est parvenue jusqu’à nous, que l’on ne sait par 
quel hasard l’écrit qui la contient a échappé à 
la destruction générale des livres ordonnée, l’an 
246 avant Jésus-Christ, par l’empereur Schi- 
Hoang-Ti, de la dynastie des Tsin. D’après les re- 
cherches de Lepsius, la IV e dynastie égyptienne com- 
mence avec les constructeurs des pyramides Chou- 
fou, Schafra et Montera, vingt-trois siècles avant les 
observations faites à Lo-jang. 11 est, d’après cela, 
bien vraisemblable, si l’on considère le haut degré de 
civilisation auquel était déjà parvenue la nation égyp- 
tienne et l’antiquité de son calendrier, que, avant les 
mesures de Lo-jang, des mesures semblables avaient 
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été exécutées dans la vallée du Nil. Les Péruviens 
eux-mêmes, bien que moins au fait que les Mexicains 
et les Muyscas, qui habitent les montagnes de la 
Nouvelle-Grenade, des rectifications de calendrier et 
des intercalations, avaient des gnomons formés d’un 
cercle tracé autour d’une aiguille, sur une surface très- 
unie. Il y avait de ces gnomons au milieu du grand 
temple du Soleil à Cuzco, et dans plusieurs autres 
lieux. Celui de Quito, situé presque sous l’équateur, 
était tenu en plus grand honneur que les autres; on 
avait coutume de le couronner de fleurs, aux fêles de 
l'équinoxe (72). 

9° Excentricité des orbites planétaires. — La forme 
d’une ellipse est déterminée par la longueur du grand 
axe et la distance des deux foyers. Pour les orbites 
des planètes, cette distance que l’on nomme excen- 
tricité, comparée au demi-grand axe de l’orbite, 
varie depuis 0,006, comme dans l’orbite de. Vénus 
qui se rapproche beaucoup de la forme circulaire, 
jusqu’à 0,205 dans l’orbite de Mercure, et à 0,255, 
dans celle de Junon. Les planètes dont l’orbite 
est le moins excentrique, sont après Vénus et Nep- 
tune, la Terre, dont l’excentricité diminue de 
0,000 04299 en cent ans, le petit axe augmentant 
dans la même proportion, puis Uranus, Jupiter, Sa- 
turne, Cérès, Égérie, Vesta et Mars. Les orbites les 
plus excentriques sont celles de Junon (0,255), de 
Pallas (0,239), d'iris (0,232), de Victoria (0,217), 
de Mercure (0,205) et d’IIébé (0,202). Il y a des pla- 
nètes dont l’excentricité va croissant : de ce nombre 
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jsout Mercure, Mars et Jupiter. Dans d’autres, au 
contraire, elle décroît : tels sont Vénus, la Terre, 
Saturne et Uranus. Le tableau suivant indique les 
excentricités des grandes planètes d’après Hansen , 
pour l’année 1800. On trouvera plus loin les excen- 
tricités des petites planètes avec les autres éléments 
de leurs orbites. 


Merpure. . . . 


Vénus 


La Terre. . . . 


Mars 


Jupiter 


Saturne 


Uranus 


Neptune. . . . 



Le mouvement du grand axe, qui déplace le 
périhélie des planètes, s’accomplit progressive- 
ment, d’une manière incessante et snivaut une di- 
rection unique. Les lignes des apsides ainsi dépla- 
cées auraient besoin de plus de cent mille ans 
pour accomplir leur cycle. 11 est essentiel de dis- 
tinguer ce changement de ceux que subit la forme 
elliptique dos orbites. On a agité la question de 
savoir si l’importance croissante de ces éléments 
pourrait, dans la suite d’un grand nombre de siè- 
cles, modifier considérablement la température de 
la Terre, et inlluer sur la somme totale et la dis- 
tribution de la chaleur dans les differentes parties 
du jour et de l’année; si ces causes astronomi- 
ques, agissant régulièrement d’après des lois éter- 
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nelles ae pourraient point faciliter la solution du grand 
problème géologique, relatif aux plantes et aux ani- 
maux des tropiques que l’on a trouvés ensevelis dans la 
zone glaciale. Certains raisonnements mathématiques 
ont paru de nature à alarmer les esprits touchant la po- 
sition des apsides et la forme des orbites, selon que 
ces orbites se rapprochent davantage de la forme cir- 
culaire ou de l'excentricité des comètes, touchant 
l’inclinaison des axes, le changement dans l’obli- 
quité de l’écliptique, et l’influence que la précession 
des équinoxes peut exercer sur la durée de l’année ; 
mais ces mêmes raisonnements, soumis à une ana- 
lyse plus sévère, fournissent aussi pour l’avenir du 
monde des motifs de sécurité. Les grands axes et 
les masses ne changent pas. La loi du retour pério- 
dique prévient l’accroissement indéfini de certaines 
perturbations. Les excentricités, peu sensibles déjà 
en elles-mêmes, des deux plus puissantes planètes, 
de Jupiter et de Saturne, reçoivent, grâce à des in- 
fluences réciproques dont les effets se compensent, 
des augmentations et des diminutions alternatives, 
contenues dans des limites étroites et déterminées. 

Par suite du déplacement que subit la ligne des 
apsides, le point de l’orbite terrestre le plus 
rapproché du Soleil arrive graduellement à tomber 
dans des saisons opposées (73). Si actuellement 
l’astre passe au périhélie dans les premiers jours de 
jauvier, et à l’aphélie six mois plus tard, dans les 
premiers jours de juillet, le mouvement progressif de 
la ligne des apsides ou grand axe de l’orbite terrestre 
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peut faire que le maximum de la distance tombe en 
hiver, le minimum en été, de telle façon que la dis- 
tance de la Terre au Soleil soit plus grande au mois 
de janvier que dans l’été de 520000 myriamètres, 
c’est-à-dire 1/30 de la distance moyenne. Au premier 
coup d’œil, on serait tenté de croire que le déplace- 
ment du périhélie de l’hiver à l’été devrait amener 
de grands changements dans les climats, et cepen- 
dant tout se réduirait à ceci que le Soleil, dans cette 
hypothèse, ne prolongerait plus de sept jours sa pré- 
sence dans l’hémisphère septentrional, c’est-à-dire 
qu’il ne mettrait plus pour parcourir la moitié de 
sou orbite, depuis l’équinoxe du printemps jusqu’à 
celui de l’automne, une semaine de plus qu’à par- 
courir l’autre moitié, depuis T équinoxe d’automne 
jusqu’à celui du printemps. La différence de tem- 
pérature, eu n'entendant par là que les climats as- 
tronomiques, et sans considérer le rapport de l’élé- 
ment liquide à l’élément solide sur la surface de la 
Terre, la différence de température dis-je, que l’on 
pourrait redouter comme conséquence du mouve- 
ment de la ligne qui joint les apsides, se trouve 
neutralisée presque entièrement par cette circon- 
stance que le point où notre planète est le plus 
proche du Soleil est toujours celui où sa course est 
le plus rapide (74). Le beau théorème dû à Lambert, 
d’après lequel la quantité de chaleur que la Terre 
reçoit du Soleil dans chaque partie de l’année, est 
proportionnelle à l’angle décrit, durant le même 
laps de temps, par le rayon vecteur du Soleil, con- 
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tient jusqu'à un certain point la solution tranquilli- 
sante de ce problème (75). 

Ainsi le changement de direction dans la ligne 
des apsides ne saurait exercer qu'une faible in- 
fluence sur la température de la Terre ; d’autre 
part, les limites des changements qui peuvent s’ac- 
complir avec vraisemblance dans l’ellipse de l’or- 
bite terrestre sont très-resserrées (76). Cette cause 
elle-même, d’après Arago et Poisson, ne peut 
modifier les climats que d une manière très-peu 
sensible et si lente, que les changements ne se- 
raient point appréciables avant de longues périodes 
de temps. Bien que l’on ne soit pas encore parvenu 
par l’analyse à déterminer exactement ces limites, on 
est au moins sur que jamais l’excentricité de la 
Terre ne peut atteindre celle de Juuon, de Pallas 
et de Victoria. 

10° Intensité de la lumière solaire sur les différentes 
planètes. — En prenant pour unité l’intensité de la 
lumière solaire sur notre planète, on arrive aux ré- 
sultats suivants : 

Mercure G, 674 

Vénus 1,911 

Mars 0,4.'M 

Pallas 0,130 

Jupiter 0,030 

Saturne 0,011 

L'rauus 0,003 

Neptune 0,001 


L’excentrieité considérable des trois planètes qui 
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suivent, influe sur l’intensité de la lumière, au péri- 
hélie et l’aphélie : 

Mercure au périhélie 10,58 ’a l’aphélie 4,59 
Mars — 0,52 — 0,36 

Junon — 0,25 — 0,09 

En raison du peu d’excentricité de la Terre, l’inten- 
sité de la lumière ne varie pour cette planète, du pé- 
rihélie à l’aphélie, que de 1 ,034 à 0,967. Si la lumière 
est 7 fois plus intense à la surface de Mercure qu’à 
la surface de la Terre, elle doit l’être 3G8 fois moins 
à la surface d’Uranus. Il n’est point fait mention ici 
de la chaleur, parce que c’est tin phénomène compli- 
qué, qui dépend de l’existence ou de la non-existence 
des atmosphères, de leur hauteur et de leur com- 
position spéciale. le rappellerai seulement ici la con- 
jecture de Sir John Herschel sur la température qui 
doit régner à la surface de la Lune ; il est possible, 
suivant lui, qu’elle dépasse de beaucoup la tempéra- 
ture de l’eau bouillante (77). 

PLANÈTES SECONDAIRES 0D SATELLITES. 

Les considérations générales auxquelles peut don- 
ner lieu la comparaison des planètes secondaires ont 
été exposées déjà assez en détail dans le Tableau de la 
Nature qui remplit le premier volume du Cosmos 
(p. 103-109.) A l'époque où ce volume parut, on ne 
connaissait encore que 1 1 planètes principales et 18 pla- 
nètes secondaires. Parmi les astéroïdes ou petites pla- 
nètes télescopiques, 4 seulement avaient été signalées : 
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Gérés, Pallas, Junon et Yesla. Aujourd’hui, au mois 
d’août 1851, nous connaissons 22 planètes principales 
et 21 satellites. Après une interruption de 38 ans dans 
les découvertes des planètes, depuis l’année 1807 
jusqu’au mois de décembre 1845, commence avec 
l’Astrée d’Encke une série d’observations heureuses 
qui révèlent l’existence de dix petites planètes, jus- 
qu’au milieu de 1851 . Dans ce nombre, 2 ont été vues 
pour la première fois à Driesen, par Encke (Astrée et 
Hébé) ; 4 à Londres, par Hind (Iris, Flore, Victoria et 
Irène); 1 à Markree Castle, par Graham (Métis), et 3 à 
Naples, par de Gasparis (Hygie, Parthénope et Égérie). 
La plus éloignée de toutes les grandes planètes, Nep- 
tune, signalée par Le Verrier à Paris et reconnue à 
Berlin par Galle, suivit Astrée à dix mois d’intervalle. 
En ce moment les découvertes se multiplient avec une 
telle rapidité, qu’ après un laps de quelques années, 
la topographie du système solaire semble avoir au- 
tant vieilli que les statistiques géographiques. 

Des 21 satellites aujourd’hui connus, 1 appartient 
à la Terre , 4 appartiennent à Jupiter, 8 à Saturne, 
parmi lesquels le dernier découvert, Hypérion, est 
le V dans l’ordre des distances; Uranus en a 6, dont 
le 2' et le 4* sont déterminés surtout avec une grande 
certitude; Neptune en a 2. 

Les satellites tournant autour des planètes princi- 
pales, forment des systèmes subordonnés, dans les- 
quels ces planètes jouent le rôle de corps central, et 
constituent des systèmes particuliers de dimensions 
très-différentes, qui reproduisent en petit l’image 
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du système solaire. Dans l’état actuel de nos con- 
naissances, le domaine de Jupiter a, en diamètre, 
380000 myriamètres ; celui de Saturne en a 780 000. 
Ces analogies entre les systèmes subordonnés et le 
système solaire ont contribué, au temps de Galilée, 
où l’expression de Monde de Jupiter (Mundus Joviaiis) 
devint d’un usage fréquent, à répandre d’une manière 
plus générale et plus rapide la théorie de Copernic. 

Elles rappellent ces ressemblances de forme et de 

* 

position que la nature organique se plaît aussi à ré- 
péter souvent à des degrés inférieurs de la création. 

La répartition des satellites dans le système 
solaire est tellement inégale, que, bien que les pla- 
nètes principales accompagnées de satellites soient à 
celles qui en sont dépourvues dans le rapport de 
5 à 3, les premières, à l’exception de la Terre, font 
toutes partie du groupe extérieur, situé au delà des 
astéroïdes aux orbites entrelacées. Le seul satellite 
qui se trouve dans le groupe intérieur, la Lune, offre 
cette particularité que son diamètre est d'une gran- 
deur excessive relativement à celui de la Terre. 
Ce rapport est de 1/3,8, tandis que dans le plus 
grand des satellites de Saturne, le 6 e par ordre 
de position, dans Titan, le diamètre n’est guère que 
1/15,5 de celui de la planète principale, et que 
dans le plus grand des satellites de Jupiter, qui est 
le 3° par ordre de position, ce rapport n’est que de 
1/25,8. Cette grandeur toute relative doit être, du 
reste, distinguée avec soin de la grandeur abso- 
lue. Le diamètre proportionellement si large de la 
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Lune n’a en définitive que 454 milles géographiques, 
et le cède par conséquent en grandeur absolue aux 
diamètres des quatre satellites de Jupiter, qui en ont 
respectivement 776, 664, 529 et 475. Il s’en faut de 
très-peu que le diamètre du 6' satellite de Saturne 
n’atteigne le diamètre de Mars, qui a 892 milles 
géographiques (78). Si les résultats fournis par le 
télescope dépendaient uniquement du diamètre du 
satellite et n’étaient point subordonnés au voisinage 
de la planète principale, à l’éloignement et à la 
constitution de la surface qui réfléchit la lumière, 
ou serait autorisé à considérer les deux premiers 
satellites de Saturne, Mimas et Encelade, ainsi que 
le 2' et le 4' des satellites d’Uranus, comme les plus 
petites de toutes les planètes secondaires. Mais il est 
plus sûr de les désigner seulement comme les plus 
petits points lumineux. Un fait qui parait acquis 
à la science, c’est que l’on doit chercher parmi 
les petites planètes, et non parmi les satellites, les 
plus petits de tous les corps planétaires (79). 

Il n’est nullement exact de dire que la densité des 
satellites soit toujours moindre que celle des planètes 
principales, comme cela est le cas pour la Lune, dont 
la densité est à celle de la Terre dans le rapport de 
0,619 à 1, ainsi que pour le 4' satellite de Jupiter. 
Dans le système de Jupiter, le 3* satellite, qui est le 
plus grand, a la même densité que la planète; le 2' 
est plus dense. Il n’est pas vrai non plus que les 
masses augmentent avec les distances. Si l’on sup- 
pose que les planètes furent formées d’anneaux se 
hi. 33 
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mouvant en cercle dans l’espace, il faut que des 
causes qui resteront peut-être éternellement un 
mystère, aient déterminé autour de tel ou tel noyau 
des agglomérations de grandeur dilFérenles, et di- 
versement condensées. 

Les orbites de satellites appartenant au même 
groupe ont des excentricités très-différentes. Dans 
le système de Jupiter, les deux premiers satellites 
décrivent presque des cercles parfaits; l’excentricité 
dans les deux suivants s’élève à 0,0013 et 0,0072. 
Dans le système de Saturne, l’orbite du satellite le 
plus rapproché, de Mimas, est déjà beaucoup plus 
excentrique que celle d’Eneelade et celle de Titan, si 
nettement déterminé par Bessel, et qui est à la fois 
le plus grand et le plus anciennement découvert des 
satellites de Saturne. L’excentricité de Titan n’est, 
à la vérité, que de 0,02922. D’après ces données, 
qui méritent confiance, Mimas seul est plus excen- 
trique que la Lune, dont l’excentricité, égale à 
0,05484, a cela de particulier qu’elle est la plus 
grande excentricité connue, relativement à celle de 
la planète principale autour de laquello elle fait sa 
révolution. Ainsi l’excentricité de Mimas est à celle 
de Saturne comme 0,068 est à 0,056 ; celle de la Lune 
est à celle de la Terre comme 0,054 est à 0,016. 
Sur les distances des satellites aux planètes, on peut 
voir le premier volume du Cosmos (p. 106). La dis- 
tance de Mimas à Saturne n’est plus évaluée aujour- 
d’hui à 14 857 myriamètres, mais à 18 995, en partant 
du centre de la planète, ou à 12946, on partant de 
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la surface ; d’où il résulte que la distance de ce satel- 
lite à l’anueau de Saturne est de plus de 5000 myria- 
mètres, eu défalquant 3409 myriamètres pour l’in- 
tervalle entre la planète et l’anneau, et 4486 pour la 
largeur môme de l’anneau (80). Le système de Jupiter 
préseute aussi, avec une certaine harmonie générale, 
des anomalies singulières dans les orbites de ses sa- 
tellites, qui se meuvent tous à une faible distance et 
dans le plan de l’équateur de la planète. Parmi les 
satellites de Saturne, 7 fout leur révolution à très- 
peu près dans le plan de l’anneau; le 8" et dernier, 
Japhet, est incliné sur ce plan de 12° 44'. 

Dans ces considérations générales sur les orbites 
planétaires, nous sommes descendu du système so- 
laire, le plus vaste des systèmes connus, mais qui 
vraisemblablement n’est pas encore la manifestation 
suprême de l’attraction céleste, aux systèmes partiels 
et subordonnés de Jupiter, de Saturne, de Neptune, 
d’Uranus (84). Si, d’un côté, il y a dans la pensée et 
dans l’imagination de l’homme une tendance innée à 
la généralisation, un besoin insatiable d’agrandir en- 
core le monde par ses pressentiments, et de chercher 
dans le mouvement de translation qui emporte notre 
système solaire l’idée d’une coordination plus vaste 
et plus élevée (82), on a conjecturé, d’autre part, que 
les satellites de Jupiter pouvaient être autant de cen- 
tres autour desquels tournaient des corps célestes que 
leur petitesse dérobe à la vue. D’après cette hypothèse, 
chacun des membres dont se composent les systèmes 
partiels qui ont leur siège principal dans le groupe des 
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planètes extérieures aurait au-dessous de lui d’au- 
tres systèmes analogues et subordonnés. L’esprit 
symétrique de l’homme se complaît dans la repro- 
duction successive des mêmes formes, alors même 
qu’il est forcé, pour se satisfaire, d’inventer des ana- 
logies; mais un examen sérieux ne permet point de 
confondre le monde idéal avec le monde réel, les 
hypothèses simplement probables avec les résultats 
fondés sur des observations certaines. 
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NOTIONS PARTICULIÈRES 

SCR LES PLANÈTES ET LES SATELLITES. 


Une description physique de l’univers a pour objet 
spécial , ainsi que je l’ai rappelé déjà plusieurs fois, 
de réunir les résultats numériques les plus importants 
et les plus sûrs, que l’on a pu obtenir dans le domaine 
sidéral, aussi bien que dans le domaine terrestre, 
jusqu’au milieu du xix' siècle. Les formes et les mou- 
vements des corps doivent y être retracés, au triple 
point de vue de leur création, de leur existence, de 
leur mesure. Les bases sur lesquelles reposent ces ré- 
sultats, les conjectures cosmogoniques qui , suivant 
les progrès et les alternatives de nos connaissances, 
se sont produites depuis des millions d’années tou- 
chant la formation et le développement du monde 
physique, ne rentrent point, à vrai dire, dans le 
cercle de ces recherches expérimentales. On peut voir 
à ce sujet le tome I" du Cosmos, p. 32-36, 67 et 89. 

LE SOLEIL. 

Dans les pages qui précèdent ( Cosmos , t. III, 
p. 426-458) , j’ai indiqué les dimensions du Soleil et 
exposé les vues généralement admises aujourd’hui 
sur la constitution physique du corps qui forme 
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le centre de notre système. Il suffira d’ajouter, 
d’après les observations les plus récentes, quelques 
remarques supplémentaires au sujet des formes rou- 
geâtres dont il est fait mention plus haut (Ibid., 
p. 440). Les importants phénomènes offerts, dans 
l'Est de l’Europe, lors de l’éclipse totale du 28 juil- 
let 1851, ont renforcé encore l’opinion, exprimée 
par Arago en 1 840, que les éminences rougeâtres, 
semblables à des montagnes ou à des nuages, qui , 
dans les éclipses, se remarquent sur les bords du 
disque obscurci du Soleil, appartiennent à l’atmo- 
sphère gazeuse, c’est-à-dire à la plus extérieure des 
atmosphères dont le corps central est entouré (83). 
Ces éminences étaient découvertes graduellement à 
l'Ouest par la retraite de la Lune, et disparaissaient 
du côté opposé, à mesure que la Lune poursuivait sa 
course vers l’Orient. ( Œuvres de François Arago, 
t. VII, p. 277 ; t. IV des Notices scientifiques.) 

Ces projections marginales avaient une telle inten- 
sité de lumière, qu’on a pu les reconnaître avec le 
télescope, à travers les légers nuages qui les voi- 
laient, et même les apercevoir à l’œil nu dans l’inté- 
rieur de la couronne. 

Quelques-unes de ces éminences, offrant la couleur 
du rubis ou de la fleur de pêcher, subirent dans 
leurs contours une rapide et sensible altération, pen- 
dant la durée de l'éclipse totale. Une d’elles semblait 
recourbée à son extrémité, et plusieurs observateurs 
croyaient voir comme une colonne de fumée ar- 
rondie, vers le sommet de laquelle flottait un nuage 
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librement suspendu (84). La hauteur des protubé- 
rances tut évaluée en général à 1 ou 2 minutes. Il 
y a môme un point sur lequel elles semblent avoir 
dépassé cette limite. Indépendamment de ces jets lu- 
mineux, au nombre de 3 à 5, on vil aussi des bandes 
rouges, étroites et souvent dentelées, qui paraissaient 
adhérer aux bords de la Lune (85). 

On a pu voir de nouveau, et très-distinctement, 
surtout à l’entrée, la partie du bord de la Lune qui 
ne se projetait point sur le disque du Soleil (86). 

A quelques minutes des bords du Soleil, près de 
la plus grande des éminences rouges et recourbées 
que nous venons de signaler, on apercevait un groupe 
de taches solaires. Une tache était également visible 
près du bord opposé ; la distance qui l’en séparait ne 
permettait guère de croire que la matière rouge et 
gazeuse de ces exhalaisons sortît des ouvertures en 
forme d’entonnoir qui constituent les taches. Mais 
comme avec un fort grossissement on voit dis- 
tinctement des pores sur toute la surface du Soleil, la 
conjecture la plus probable est que ces émanations 
de gaz et de vapeurs, qui s’élevant du corps solaire 
forment les entonnoirs, se répandent à travers ces 
ouvertures ou à travers des pores plus petits, et 
offrent à nos regards, dans la troisième enveloppe 
solaire, les colonnes de vapeur rouge et les nuages 
diversement configurés dont nous avons donné la 
description (87). 
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MERCURE. 

Si l’on se rappelle combien, depuis les temps les 
plus reculés, les Egyptiens s’occupèrent de Mercure 
sous les noms de Set ou d'Uorus (88), et les Indiens 
sous celui de Boudha (89); comment les Asedites, 
habitués à contempler le ciel transparent de l'Arabie 
occidentale, firent de cette planète, entre toutes les 
autres, l’objet privilégié de leur culte (90) ; comment 
enfin Ptolémée put mettre à profit, dans le ix' livre 
de YAlmageste, 14 observations de Mercure remon- 
tant jusqu’à l’année 2G1 avant notre ère, et qui 
viennent en partie des Chaldéens (91), on ne peut 
entendre sans étonnement Copernic se plaindre sur 
son lit de mort, à l’âge de 70 ans, de n’avoir 
pu, malgré ses efforts, apercevoir Mercure. Cependant 
les Grecs, frappés de l’intensité si vive quelquefois de 
sa lumière, caractérisaient celte planète par l’épi- 
thète de scintillante (utiISov) (92) . Ainsi que Vénus, 
Mercure nous offre des phases, c’est-à-dire que sa 
partie éclairée subit des variations de forme; de 
même encore elle nous apparaît quelquefois comme 
étoile du matin et quelquefois comme étoile du soir. 

La distance moyenne de Mercure au soleil est d’un 
peu plus de 8 millions de milles géographiques de 
1 5 au degré , environ 6 millions de myriamètres ; 
cela fait 0,387 093 8 de la distance moyenne de la 
Terre au Soleil. En raison de l’excentricité considé- 
rable de son orbite qui est de 0,205616 3, la distance 
de Mercure au Soleil n’est au périhélie que de 6 mil- 
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lions 1 / 4 de milles géographiques, elle est à l'aphélie 
de 10 millions. Cette planète accomplit sa révolution 
autour du Soleil en 87 de nos jours moyens, plus 
23 heures 15 minutes et 46 secondes. Des observa- 
tions trop peu certaines sur la forme de la corne mé- 
ridionale de son croissant, et la découverte d’une 
bande obscure qui, vers l’Est, est absolument noire, 
ont amené Schrœter et Harding à fixer comme durée 
de sa rotation l’espace de 24 heures et 5 minutes. 

D’après les déterminations de Bessel, faite à l’occa- 
sion du passage de Mercure, du 5 mai 1832, le vrai 
diamètre de cette planète est de 497 myriamètres, 
c’est-à-dire 0,391 du diamètre terrestre (93). 

La masse de Mercure avait été évaluée par La- 
grange, d’après des suppositions très-hasardeuses 
sur les rapports réciproques des densités et des dis- 
tances. La comète à courte période d’Encke fournit 
un premier moyen de corriger ce calcul. Suivant 
Encke, la masse de Mercure est 1/4 865 751 de la 
masse du Soleil, ce qui fait à peu près 1/13,7 de la 
masse terrestre. Laplace a évalué, d’après Lagrange, 
la masse de Mercure à 1 / 2 023 810 (94), mais elle ne 
dépasse guère en réalité les 5/12 de ce chiffre. Cette 
correction contredit l’hypothèse de l’accroissement 
rapide des densités, suivant que les planètes sont plus 
rapprochées du Soleil. Si l’on admet avec Hansen 
que le volume de Mercure égale les 6/100 de celui 
de la Terre, il eu résulte que la densité de Mercure 
n’est que 1,22. «Au reste, dit Encke, ces déter- 
minations ne doivent encore être considérées que 


Digitized by Google 



— 518 — 


comme un premier essai pour approcher de la vérité 
plus que ne l'avait fait Laplace. » On croyait, il n’y a 
pas plus de dix ans, que la densité de Mercure était 
presque triple de celle de la Terre ; on l’évaluait 
alors, en prenant pour unité celle de la Terre, à 2,56 
ou 2,94, 

VÉNUS. 

La distance moyenne de Vénus au Soleil égale 
0,725 331 7 de celle de la Terre, c'est-à-dire qu’elle 
est de 15 millions de milles géographiques ou de 
11 millions de myriamètres. La durée de la révolu- 
tion sidérale de Vénus est de 224 jours, 16 heures, 
49 minutes et 7 secondes. Aucune autre planète 
principale ne vient aussi près de la Terre. Elle s’en 
approche en effet à une distance de 3 900 000 myria- 
mètres, mais elle s’en éloigne aussi jusqu'à 26000000 
myriamètres. I)e là les variations considérables de 
son diamètre apparent que l’on ne saurait déterminer 
uniquement d’après l’intensité de la lumière (95). 
L’excentricité de l’orbite de Yénus n’est que de 
0,006 861 82, en prenant comme toujours le demi- 
grand axe pour mesure. Le diamètre de cette planète 
est de 1694 milles géographiques ou 1256 myriamè- 
tres, sa masse de 1 /4 018 391 de celle du Soleil, son 
volume de 0,957, sa densité de 0,94, relativement 
au volume et à la densité de la Terre. 

Des deux passages de planètes inférieures qui 
furent annoncés pour la première fois par Kepler, 
dans ses Tables Rudolphines, celui de Vénus est 
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d’une importance essentielle pour la théorie de tout 
le système planétaire, en ce qu’il peut servir à déter- 
miner la parallaxe du Soleil, et comme conséquence 
la distance do la Terre au corps central. D’après les 
recherches approfondies auxquelles s’est livré Encke 
sur le passage do Vénus de 1769, et dont il a consigné 
les résultats dans l’Annuaire de Berlin ( Derliner 
Jahrbuch für 1852, p. 323), la parallaxe du Soleil est 
do 8", 571 16. Depuis l’année 1847, la parallaxe du 
Soleil est l’objet d’un nouveau travail, entrepris sur 
la proposition d’un mathématicien distingué, le pro- 
fesseur Gerling, de Marburg, et par l'ordre du gou- 
vernement des États-Unis. Il s’agit de déterminer 
cette parallaxe à l'aide d’observations de Vénus, près 
de son élongation orientale et occidentale, et en 
mesurant micrométriquement les différences en as- 
cension droite et en déclinaison, sous des latitudes et 
des longitudes très-diverses d’étoiles dont la position 
soit bien fixée. Cette expédition astronomique, s’est 
dirigée, sous les ordres d’un officier fort instruit, 
le lieutenant Gilliss, vers Santiago de Chile. On 
peut voir à ce sujet les Nouvelles astronomiques 
de Schumacher (Aslrotiomischc Narhrichlen, n° 599, 
p. 363 et n° 613, p. 193). 

On a eu longtemps des doutes sur la durée de la 
rotation de Vénus. Dominique Cassini, en 1669, et 
Jacques Cassini, en 1732, l’évaluaient à 23 h 20', 
tondis que Bianchini, à Rome, adoptait la longue 
période de 24 jours 1/3 (96). Vico, à la suite d’obser- 
vations plus exactes, faites de 1840 à 1842, a déduit 
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d’un grand nombre de taches de Vénus, le chiffre de 
23 b 21' 21% 93. 

Ces taches qui, lorsque Vénus offre la forme d’un 
croissant, sont près de la limite de l’ombre et de la 
lumière, sont faibles, rarement visibles et très-chan- 
geantes ; d’où les deux Herschel ont conclu qu’elles ap- 
partiennent à une atmosphère de Vénus, plutôt qu’à 
la surface solide de la planète (97). La Hire, Schrœter 
et Mædler ont mis à profit les formes changeantes des 
cornes du croissant, surtout de la corne méridionale, 
pour évaluer la hauteur des montagnes, mais princi- 
palement pour déterminer la durée de la rotation. 
11 n’est pas nécessaire, pour expliquer ces change- 
ments d’admettre, comme l’a prétendu Schrœter à 
Lilienthal, des pics de montagnes haut de 5 milles 
géographiques ou de plus de 3 myriamètres; il suffit 
d’élévations telles que nous en offre notre planète, 
dans les deux continents (98). D’après le peu que nous 
savons sur la surface et la constitution physique des 
planètes les plus voisines du Soleil, Mercure et Vénus, 
le phénomène d’une lueur cendrée et d’un dégage- 
ment de lumière propre à ces planètes, phénomène 
observé plusieurs fois dans la partie obscure de Vénus 
par Christian Mayer, William Herschel et Harding, 
demeure toujours très-énigmatique (99). 11 n’est pas 
vraisemblable qu’à une si grande distance la lumière 
réfléchie par la Terre puisse produire une lueur cen- 
drée sur Vénus, comme sur la Lune. — On n’a remar- 
qué jusqu'ici aucun aplatissement dans les deux pla- 
nètes inférieures, Mercure et Vénus. 



— 521 — 

LA TERRE. 

La distance moyenne de la Terre au Soleil est 
1 2 032 fois plus grande que le diamètre de notre 
globe. Elle est donc de 20 082 000 milles géogra- 
phiques ou de i 5 346 000 myriamètres à 66 000 myria- 
mètres, c’est-à-dire à 1 /230 près. 

La révolution sidérale de la Terre autour du Soleil 
s’accomplit en 365 j 6 h 9' 10", 7496. L’excentricité de 
sonorbiteestde0,016 792 26; sa masse de 1 /359 551 ; 
sa densité, par rapport à l’eau, de 5,44. Bessel, à 
la suite de ses recherches sur dix mesures de degré, 
évalue l’aplatissement de la Terre à 1/299,153; le 
diamètre équatorial est de 1718,9 milles géographi- 
ques ou 1276 myriamètres, le diamètre polaire de 
1713,1 milles géographiques, soit 1271,7 myriamè- 
tres ( Cosmos , t. I, p. 491, n° 30). Nous nous con- 
tentons de mentionner ici les évaluations numéri- 
ques qui ont trait à la forme et au mouvement de 
la Terre ; tout ce qui concerne la constitution phy- 
sique de cette planète étant réservé pour la dernière 
partie du Cosmos, consacrée tout entière au domaine 
terrestre. 


LA LUNE. 

Distance moyenne de la Lune à la Terre : 
5 1 800 milles géographiques ou 38 400 myriamètres ; 
révolution sidérale : 27 j 7 h 43' H", 5 ; excentricité de 
l’orbite lunaire : 0,0548442; diamètre de la Lune : 
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336 myriamètres, environ 1 / 4 du diamètre de la 
Terre; volume : 1/54 du volume terrestre; masse 
de la Lune, d’après Liudenau : 1/87,73 , d’après 
Peters et SchidlofFsky : 1 /81 de la masse de la Terre; 
densité : 0,619, à peu près les 3/5 de celle de la 
Terre. La Lune n’a pas d’aplatissement sensible; 
mais la théorie a déterminé un allongement très- 
faible dans la direction de la Terre. La rotation de 
la Lune sur son axe a lieu exactement, et il est pro- 
bable qu’il en est de même pour tous les autres 
satellites, dans le même temps qu’elle met à accom- 
plir sa révolution autour de la Terre. 

La lumière solaire réfléchie par la surface de la 
Lune est, sous toutes les latitudes, inférieure à celle 
qu'un nuage blanc renvoie durant le jour. Lorsque, 
pour déterminer des longitudes géographiques, on 
est forcé de mesurer fréquemment des distances de 
la Lune au Soleil, on a souvent peine à découvrir le 
disque lunaire, entouré d’un amas de images plus 
éclatants. Je pouvais plus facilement disiinguer la 
Lune sur des sommets hauts de douze à seize mille 
pieds, où l’on ne voit dans le ciel, à travers l’at- 
mosphère limpide des montagnes, que de légers 
cirrus, dont les traînées légères renvoient une 
lumière très-faible; les rayons de la Lune, traver- 
sant des couches d’air moins denses, perdent alors 
une moins grande partie de leur intensité. Le rap- 
port entre l’éclat du Soleil et celui de la pleine 
Lune exige de nouvelles évaluations, puisque la me- 
sure donnée par Bouguer, et généralement admise 
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(1/300000, est si peu d’accord avec celle de Wol- 
laston (1/800000), qui, à vrai dire, est moins pro- 
bable (100). 

La lumière jaune de la Lune nous parait blanche 
le jour, parce qu’elle emprunte aux couches bleues 
de l’air qu’elle traverse, la couleur complémentaire 
du jaune (1). D'après les nombreuses observations 
qu’a faites Arago avec son polariscope, il y a dans 
la lumière de la Lune de la lumière polarisée, 
surtout dans les quartiers et dans les taches gri- 
sâtres du disque lunaire, par exemple dans le grand 
cirque obscur et quelquefois verdâtre, qui a reçu 
le nom de Mare Crisium. La teinte sombre de la 
région environnante ajoute un effet de contraste, 
qui rend le phénomène plus remarquable encore. 
Quant à la montagne brillante qui occupe le centre 
du groupe Aristarque, et sur laquelle on a cru 
plusieurs fois observer des signes d’activité volca- 
nique, elle n’a point fourni plus de lumière pola- 
risée que les autres parties du disque lunaire. On 
ne voit dans la pleine Lune aucun mélange de lu- 
mière polarisée ; mais durant l’éclipse totale du 
31 mai 1848, Arago a trouvé des indices certains 
de polarisation dans le disque rougi de la Lune. Ou 
pout voir sur ce phénomène, auquel nous revien- 
drons plus bas, le tome VU des Œuvres d’ Arago, 
p. 238 (t. IV des Notices scientifiques ) . 

La Lune émet de la chaleur; c’est là une décou- 
verte qui, comme tant d’autres, dues à mon illustre 
ami Melloni, doit être rangée parmi les plus impor- 
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lantes et les plus extraordinaires de ce siècle. Après 
bien des essais infructueux, depuis ceux de LaHire, 
jusqu’à ceux de l’ingénieux Forbes (2), Melloni a 
trouvé moyeu, avec une lentille à échelons de trois 
pieds de diamètre, destinée à l’Institut météorolo- 
gique du Vésuve, d’observer de la façon la plus nette 
les élévations de température subordonnées aux 
différentes phases de la Lune. Mossotti et Belli, pro- 
fesseurs aux universités de Pise et de Pavie, furent 
témoins de ces expériences, dont les résultats variè- 
rent d’après l’âge et la hauteur de la Lune. Mais à 
cette époque, dans l’été de l'année 1846, on n’avait 
pas encore déterminé à quelle fraction d’un thermo- 
mètre centigrade correspond l’élévation de tem- 
pérature observée dans la pile thermoscopique de 
Melloni (3). 

La lumière cendrée qui se montre sur une partie 
du disque lunaire, lorsque peu de jours avant ou 
après son renouvellement, elle ne nous présente 
plus qu’un étroit croissant éclairé par le Soleil, n’est 
autre chose que de la lumière terrestre qui va frapper 
la Lune, c’est-à-dire « le reflet d’un reflet. » Moins 
la Lune nous paraît éclairée, plus notre globe est 
lumineux pour elle. La lumière que la Terre renvoie 
à la Lune est d’ailleurs 13 fois et demie plus intense 
que celle qu’elle eu reçoit; elle est telle qu’après une 
seconde réflexion, nous pouvons encore l’apprécier. 
Cette lumière cendrée permet de reconnaître au 
télescope les taches principales et les sommets de 
montagnes qui brillent dans les paysages de la Lune, 
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comme autant de points lumineux. On distingue 
même encore une lueur grise lorsque la Lune est 
déjà plus qu’à moitié sortie de l’ombre (4). Vus dans 
les régions tropicales, sur les hauts plateaux de Quito 
et de Mexico, ces phénomènes produisent une im- 
pression particulière. L’opinion s’est généralement 
répandue , depuis Lambert et Schrœter, que les 
différences dans l’intensité de la lumière cendrée 
dépendent de la force plus ou moins grande avec 
laquelle est réfléchie la lumière solaire qui frappe la 
surface de notre globe, suivant qu’elle est renvoyée 
par des masses continentales couvertes de sables, 
de prairies, de forêts tropicales et de roches arides 
ou bien par les vastes plaines de l’Océan. Le 14 fé- 
vrier 1774, Lambert remarqua avec une lunette, 
nommée chercheur, que la lumière cendrée se chan- 
geait en une teinte olive tirant sur le jaune. « La 
Lune, dit Lambert au sujet de cette remarquable ob- 
servation, se trouvait alors verticalement au-dessus 
de l’océan Atlantique, et recevait sur sou hémisphère 
d’ombre la lumière verte de la Terre, réfléchie sous 
un ciel serein par les régions boisées de l’Amérique 
méridionale (5). 

L’état météorologique de notre atmosphère modifie 
l’intensité de la lumière terrestre qui accomplit le 
double trajet de la Terre à la Lune et de la Lune 
à notre œil. Aussi serait-il possible dès aujourd’hui, 
comme le remarque Arago (6), avec les instru- 
ments dont on dispose, de lire en quelque sorte 
dans la Lune l’état moyen de transparence de notre 
111. 34 
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atmosphère. Kepler, dans l’ouvrage intitulé : ad 
Vitellionem Paralipomena , quibus Astronomiœ pars 
optica traditur (1604, p. 254), attribue les premières 
notions exactes sur la nature de la lumière cendrée 
à son maître vénéré Mæstlin, qui présenta cette 
explication dans des thèses soutenues publiquement 
à Tubingen, en 1596. Galilée parlait dans son Side- 
reus Nuncius (p. 26) de cette réflexion de la lumière, 
terrestre, comme d’un fait qu’il avait découvert 
lui-inême, il y avait plusieurs années; mais déjà 
100 ans avant Mæstlin et Galilée, l’explication du 
reflet visible de la lumière terrestre sur la Lune 
n'avait pas échappé au génie universel de Léonard 
de Vinci, ainsi qu’en font foi ses manuscrits long- 
temps oubliés (7). 

Il est rare que dans les éclipses totales de Lune 
la Lune disparaisse complètement. D’après la plus 
ancienne observation de Kepler (8), il en fut ainsi le 
9 décembre 1601, et à une époque plus rapprochée 
de nous, à Londres, le 10 juin 1816. On ne put même 
apercevoir la Lune au télescope. La cause de ce phé- 
nomène singulier doit tenir à l’état imparfaitement 
connu, dans lequel se trouvaient, sous le rapport de la 
diaphanéilé, quelques-unes des couches de notre at- 
mosphère. Hévéliusferaarque expressément que, daus 
l’éclipse totale du 25 avril 1642, le ciel parfaitement 
pur était couvert d’étoiles scintillantes, et cependant 
bien qu’il ait employé des grossissements très-divers, 
le disque lunaire resta toujours invisible. Dans d’au- 
tres cas aussi très-rares, de certaines parties de la 
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Luue sont seules visibles et ne le sont que faiblement. 
Il est ordinaire, dans une éclipse totale, de voir la 
Lune rougir, en passant par tous les degrés d’iuten- 
silé, et arriver même au rouge de feu, lorsqu’elle est 
éloignée de la Terre. Il y a un demi-siècle, le 29 mars 
1801, pendant que nous étions mouillés à nie Baru, 
non loin de Cartagena de Indias, j’étais vivement 
frappé en observant unç éclipse, de voir combien, 
sous le ciel des tropiques, le disque de la Lune pa- 
raissait plus rouge que dans ma patrie (9). On sait 
que ce phénomène est un effet de la réfraction, les 
rayons solaires étant infléchis lors de leur passage à 
travers l’atmosphère terrestre (10), et rejetés dâns le 
cône d'ombre, aiusique le dit fort justement Kepler 
dans ses Paralipomena ad Vilellionem (pars optica, 
p. 893). Du reste, le disque rouge ou ardent n’est 
jamais également coloré : quelques endroits restent 
obscurs, et passent par des teintes de plus en plus 
sombres. Les Grecs s’étaient fait une théorie fort 
extraordinaire touchant les couleurs diverses que 
devait montrer le disque luuaire, d’après l’heure du 
jour ou l’éclipse se produisait (11). 

La longue discussion sur l’existence vraisemblable 
ou invraisemblable d’une enveloppe atmosphérique 
au globe lunaire, a eu pour résultat de prouver, par 
des observations précises d’occultations d’étoiles, 
qu’il n’y a point de réfraction des rayons lumineux 
sur les bords de la Lune. Ainsi se trouvent renver- 
sées les hypothèses de Schrœter sur uue atmosphère 
et un crépuscule lunaires (12). « La comparaison 
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des deux valeurs du diamètre de la Lune, dont l’une 
s’obtient directement, dit Bessel, et dont l’autre 
est déduite du temps que dure l’occultation d’une 
étoile, nous apprend que la lumière stellaire, en 
rasant le bord de la Lune ne dévie point sensible- 
ment du droit chemin. Si une réfraction avait lieu, 
la deuxième valeur du diamètre serait moindre 
que la première, et des mesures réitérées ont 
donné, au contraire, des déterminations si concor- 
dantes qu’il n’a jamais été possible d’y découvrir une 
différence décisive (13). » L’immersion des étoiles 
qui s’aperçoit d’une manière distincte, surtout au 
bord obscur, s’opère instantanément et sans diminu- 
tion progressive d’éclat; il eu est de même pour 
l’émersion ou la réapparition. 

Puisque donc notre satellite est privé d’enve- 
loppe aériforme, les astres, en l’absence de toute 
lumière diffuse, se lèvent pour lui sur un ciel 
presque noir, même durant le jour (14). Là, au- 
cune onde aérienne ne peut transmettre le bruit, 
le chant ou la parole. Pour notre imagination, qui 
aime à se plonger dans des régions inaccessibles, 
l’astre des nuits n’est qu’un désert silencieux et 
muet. 

Le phénomène de l’arrêt ou adhérence, que pré- 
sente quelquefois, au bord de la Lune, l’étoile im- 
mergée, ne peut guère être considéré comme un effet 
d’irradiation, bien qu’à la vérité, eu raison de la 
différence d’éclat qui distingue nettement la partie 
éclairée directement par le Soleil et la lumière ceu- 
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cirée, l’irradiation dans un croissant étroit, fasse pa- 
raître la première comme enchâssant la seconde (15). 
Arago, dans une éclipse totale, a vu une étoile ad- 
hérer distinctement durant la conjonction, au disque 
sombre de la Lune. Faut-il attribuer surtout ces ap- 
parences à quelque effet de sensation et à des causes 
physiologiques (16), ou bien aux aberrations de ré- 
frangibilité et de sphéricité de l'œil (17)? Ce point est 
resté un sujet de débat entre Arago et Plateau. Pour 
les cas dans lesquels des observateurs ont affirmé 
avoir vu l’étoile reparaître après sa disparition, puis 
disparaître de nouveau, on peut conclure que l’étoile 
avait rencontré accidentellement un bord de la Lune 
hérissé de montagnes ou ébréché par des précipices 
profonds. 

L’intensité très-inégale de la lumière réfléchie, 
dans les diverses régions du disque lunaire, et sur- 
tout le peu de netteté du bord intérieur, durant les 
phases, ont, dès les premiers temps, fait naître 
quelques conjectures raisonnables sur les aspérités 
que présente la surface de notre satellite. Dans le petit 
mais curieux ouvrage de la Face qui parait dans le 
disque de la Lune, Plutarque dit expressément : « que 
les taches pourraient faire soupçonner des gorges ou 
des vallées, et des pics de montagnes qui jettent de 
grandes ombres, comme le mont Athos, dont l’ombre 
atteint l’île de Lemnos (18). » Les taches couvrent 
environ 2/5 du disque entier. Lorsque l’astre est 
placé favorablement, ou peut distinguer à l’œil nu, 
par une atmosphère sereine, les crêtes des régions 
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montagneuses des Apennins, l’enceinte obscure ap- 
pelée Grimaldi, le bassin connu sous le nom de 
Mare Crisium, enfin le groupe de Tvcho, encaissé 
entre un grand nombre de montagnes et de cratè- 
res (19). Suivant une supposition qui semble fondée, 
ce serait surtout l’aspect de la chaîne des Apen- 
nins qui aurait conduit les Grecs 'à expliquer 
les taches de la Lune par des montagnes, et les 
aurait fait songer au mont Athos dont l’ombre 
couvrait la vache d’airain de Lemnos, aux sol- 
stices. Une autre opinion, purement imaginaire, 
sur les taches de la Lune, était celle d’Agésianax, 
que combattait Plularque, et d’après laquelle le 
disque de la Lune nous renvoyait par réflexion, 
comme un miroir, l’image de nos propres conti- 
nents et de la mer Atlantique. Une croyance toute 
semblable paraît s’ètre conservée encore à l’état 
de préjugé populaire, dans quelque contrées de 
l’Asie (29). 

En employant avec soin de grandes lunettes, on est 
arrivé insensiblement à tracer une topographie de la 
Lune, fondée sur des observations réelles; et comme, 
en opposition , un de ses hémisphères tout entier 
s’offre à nos regards, nous connaissons la liaison gé- 
nérale des montagnes de la Lune et leur configura- 
tion superficielle beaucoup mieux que nous ne con- 
naissons l’orographie de l’hémisphère terrestre qui 
comprend l’intérieur de l’Afrique et de l’Asie. Géné- 
ralement les parties les plus obcures du disque lu- 
naire sont les plus unies et les plus basses; les parties 
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éclatantes sont les régions élevées et montagneuses. 
Mais l’ancienne division que faisait Kepler en mers 
et en continents est depuis longtemps abandonnée ; 
et déjà Ilévélius, bien qu’il ait propagé l’usage de 
termes analogues, en révoquait eu doute l’exactitude, 
et avait des scrupules sur cette opposition des deux 
éléments. On s’appuie surtout, pour combattre l’hy- 
pothèse des plaines liquides, sur cette circonstance, 
constatée par des observations attentives et faites à 
des degrés de lumière très-différents, que dans les 
prétendues mers de la Lune il n’y a point d’espaces 
unis, si petits qu’ils soient, que tous présentent un 
grand nombre de surfaces qui se croisent. Arago a 
infirmé les motifs tirés des inégalités de surface, en 
faisant remarquer que, malgré leurs aspérités, quel- 
ques-unes de ces plaines pourraient encore former 
le lit de mers peu profondes, puisque sur notre globe 
le fond accidenté et couvert de récifs de l’Océan, 
peut être vu distinctement à une grande hau- 
teur, grâce à la supériorité d’éclat de la lumière 
qui s’élève des profondeurs sur celle que réflé- 
chit la surface (t. ix des Œuvres d' Arago, p. 76 
à 80). Dans le Traité d’Astronomie et do Photomé- 
trie qu’il va bientôt faire paraître, Arago se pro- 
pose de conclure par d’autres raisons empruntées a 
l’optique, et qui ne sauraient trouver place ici, à 
l’absence probable de l’eau sur notre satellite. Les 
plus grandes de ces plaines basses se trouvent dans 
les régions du Nord et de l’Est. Le bassin mal déli- 
mité de l’Oceanus Procellarum est probablement de 
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tous celui qui a le plus d’étendue, il n’a pas moins 
de 50000 myriamètres carrés. Cette partie sombre 
de la Lune, située dans l’hémisphère oriental, qui 
enferme des montagnes groupées en forme d’îles, 
telles que les monts Riphées, le mont Kepler, le mont 
Copernic et les Karpathes, et à laquelle se rat- 
tachent le Mare Imbrium qui couvre une surface de 
9000 myriamètres carrés, le Mare Nubium et môme, 
dans une certaine mesure, le Mare Humorum, forme 
le contraste le plus frappant avec la région lumi- 
neuse du Sud-Ouest, dans laquelle les montagnes 
sont accumulées (21). Au Nord-Ouest, on voit deux 
bassins plus isolés et fermés plus hermétiquement : le 
Mare Crisium qui s’étend sur uu espace de plus de 
1G00 myriamètres carrés, et le mare Tranquillitatis 
dont la surface est de 3100. 

La couleur de ces prétendues mers n’est pas tou- 
jours grise. Le Mare Crisium est d’un gris mêlé de 
vert sombre. Le Mare Sercnitalis et le Mare 
Humorum sont également verts. Ailleurs, près des 
monts Hercyniens, l’enceinte isolée, désignée sous 
le nom de Lichtenberg, offre une teinte rougeAtre. 
Il en est de même pour le Palus Somnii. Les plaines 
circulaires dont le centre n’est point occupé par des 
montagues sont la plupart d’un gris foncé, tirant sur 
le bleu, et qui ressemble à l’éclat de l’acier. Les 
causes de ces tons différents sur un sol formé de ro- 
chers ou couvert de substances meubles sont tout à 
fait inconnues. De môme qu’au Nord de la chaîne 
des Alpes, le vaste cirque de Platon, nommé par 
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Hévélius Lacus niger major, rt plus encore Grimaldi, 
vers l’équateur, et Endymion, à l’extrémité Nord- 
Ouest du disque, sont réputés les trois endroits les 
plus obscurs de la Lune; au contraire, le point le 
plus éclatant est Aristarque dont les sommets bril- 
lent quelquefois, dans l’ombre, d’un éclat presque 
stellaire. Toutes ces nuances d’ombre et de lumière 
affectent une plaque enduite d’iode, et, à l’aide de 
forts grossissements, se fixent au daguerréotype 
avec une fidélité merveilleuse. J’ai en ma possession 
une image de la Lune, obtenue de cette manière 
par un artiste distingué, M. Whipple, de Boston; 
bien qu’elle n’ait pas plus de deux pouces de dia- 
mètre, on y reconnaît distinctement ce que l’on est 
convenu d’appeler les mers, ainsi que les enceintes 
de montagnes. 

La forme circulaire qui frappe déjà les regards 
dans quelques-unes des mers, en particulier dans le 
Mare Crisium , le Mare Serenitatis et le Mare Humo- 
rum, se retrouve bien plus souvent encore et d'une 
manière générale dans les parties montagneuses de 
la Lune, surtout parmi les immenses groupes de 
montagnes qui couvrent l’hémisphère méridional du 
pôle à l’équateur, où ils se terminent en pointe. Un 
grand nombre de ces éminences annulaires et de ces 
circonvallations, dont les plus grandes ont, d’après 
Lohrmann, plus de 500 myriamèlres carrés forment 
des chaînes continues, parallèles au méridien, entre 
5° et 40" de latitude australe (22). La région polaire 
boréale ne renferme proportionnellement qu’un 
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très-petit nombre de ces enceintes de montagnes; 
elles forment au contraire un groupe non inter- 
rompu sur le bord occidental de l’hémisphère du 
Nord, entre 20“ et 50° de latitude. Cependant le 
Mare Frigoris est à quelques degrés seulement 
du pôle boréal, qui, n’oflraut comme toute la région 
plane du Nord-Est. que quelques cratères isolés, 
Platon, Mairan, Aristarque, Copernic et Kepler, 
forme un contraste complet avec le pôle austral, 
tout hérissé de montagnes. Autour du pôle austral, 
brillent des pics élevés, plongés durant des lu- 
naisons entières dans une lumière perpétuelle ; ce 
sont de véritables îles de lumières que l’on peut 
reconnaître avec des lunettes d’un faible grossis- 
sement (23). 

Comme exceptions à ce type, si répandu sur la 
surface de la Lune, d’enceintes circulaires, il existe 
aussi de véritables chaînes de montagnes situées 
presqu’au milieu de l’hémisphère septentrional : 
tels sont les Apennins, le Caucase et les Alpes. Ces 
chaînes se dirigent du Sud au Nord formant un 
arc incliné un peu vers l’Ouest, et couvrent envi- 
ron 32 degrés de latitude. Dans cet espace, sont ac- 
cumulés des dos de montagnes et des pics quelquefois 
fort aigus, auxquels se mêlent encore un petit uombre 
de cirques et de dépressions en forme de cratères 
(Conon, Bradley, Calippus), mais dont l'ensemble 
se l'approche davantage de nos chaînes de montagnes. 
Les Alpes lunaires qui le cèdent en hauteur au Cau- 
case et aux Apennins, j’entends le Caucase et les 
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Apennins de la Lune, présentent une vallée trans- 
versale remarquablement large, qui coupe la chaîne 
dans la direction du Sud-Est au Nord-Ouest. Cette 
vallée est bordée de sommités dépassant en hauteur 
le pic de Ténériffe. 

Si dans la Lune et sur la Terre on compare les 
hauteurs des montagnes aux diamètres de ces deux 
corps célestes, on arrive à ce résultat remarquable : 
que les montagnes lunaires, dont les plus hautes sont 
inférieures de 600 toises seulement à celles du globe 
terrestre, atteignent 1/454 du diamètre de la Lune, 
tandis que celles de la Terre, quatre fois plus grandes, 
ne dépassent pas 1/1481 de son diamètre (24). Parmi 
les 1095 latitudes mesurées sur la Lune, j’en trouve 
39 supérieures à celle du Mont-Blanc, haut de 
2462 toises, et 6 qui en ont plus de 3000. Ces mesures 
s’obtiennent soit par les rayons tangents, en déter- 
minant la distance des sommets, qui restent éclairés 
dans la partie de l’ombre, à la limite d’ombre et de 
lumière, soit d’après la longueur des ombres portées. 
Galilée appliquait déjà la première de ces méthodes, 
comme on le voit dans sa lettre au Père Grienberger 
sur la Montuosité délia Luna. 

Suivant Mædler, qui a mesuré soigneusement les 
montagnes de la Lune d'après les longueurs des 
ombres portées, les points culminants sont par ordre 
de grandeur décroissante : au bord méridional, très- 
près du pôle, Dœrfel et Leibnitz, 3800 toises; la 
montagne circulaire de Newton, dont l’excavation 
est telle que jamais le fond n’en est éclairé ni par 
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la Terre ni par le Soleil, 3727 loiscs ; Casatus à l’Est 
de Newton 3569 toises; Calippus dans la chaîne du 
Caucase 3190 toises; les Apennins, de 2800 à 3000 
toises. Il faut remarquer ici que dans l’absence d’une 
surface générale de niveau, comme celle que nous 
fournit la mer, également distante dans toutes ses 
parties du centre du globe terrestre, les altitudes ab- 
solues ne sont pas rigoureusement comparables entre 
elles, et que les nombres ci-dessus indiquent seule- 
ment, à vrai dire, les différences d’élévation entre les 
sommets et les plaines ou les dépressions les plus 
voisines (25). Il est assez surprenant que Galilée ait 
assigné aussi à ces hauteurs « incirca miglia quattro,» 
c^est-à-dire environ un mille géographique ou 3800 
toises, ce qui, dans l’état de ses connaissances hypso- 
métriques, les lui faisait regarder comme plus élevées 
que toutes les montagnes du globe terrestre. 

La surface de notre satellite nous présente une ap- 
parence très-singulière et très-mystérieuse , qui 
provient d’un effet optique de réflexion, et non 
d’accidents hypsométriques : ce sont des bandes lu- 
mineuses , disparaissant sous un jour oblique, et qui, 
à l’inverse des taches, deviennent plus visible lors 
de la pleine Lune, et semblent autant de systèmes 
rayonnants. Ces bandes ne sont pas des contre-forts 
de montagnes; elles ne jettent aucune ombre, et 
courent avec une égale intensité de lumière sur les 
plaines et les éminences, jusqu’à des hauteurs de 
1 2000 pieds. Le plus étendu de ces systèmes rayon- 
nants part du mont Tycho, sur lequel on peut dis- 
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tinguer plus de cent bandes lumineuses, générale- 
ment larges de plusieurs milles. Des systèmes ana- 
logues entourent les monts Aristarque, Kepler, Co- 
pernic et les Karpathes, et sont presque tous reliés les 
uns aux autres. Il est difficile d’imaginer par analogie 
ou par induction, quelle altération particulière du sol 
peut déterminer la présence de ces rubans lumineux, 
rayonnant de certaines montagnes annulaires. 

Le type arrondi dont nous avons fait mention 
plusieurs fois, et qui presque partout est dominant 
sur le disque de la Lune, soit dans les vallées, en- 
tourées de circonvallations dont le centre est sou- 
vent occupé par des montagnes, soit dans les grandes 
montagnes circulaires et dans leurs cratères, dont on 
compte 22 dans Rayer et 33 dans Albategnius, de- 
vait de bonne heure conduire un profond penseur, tel 
que Robert Hooke, à en chercher l’explication dans 
la réaction de l’intérieur de la Lune contre sa partie 
extérieure. Il attribua donc ce phénomène à l’effet 
de feux souterrains et à l’irruption de vapeurs élas- 
tiques, ou même à un bouillonnement dégageant des 
bulles qui viennent crever à la surface. Des expé- 
riences faites avec des boues calcaires en ébullition 
lui parurent confirmer ses vues ; et dès lors on com- 
para les circonvallations et leurs montagnes cen- 
trales aux formes de l’Etna, du pic de Ténériffe, 
de l’IIécla et des volcans de Mexico, décrits par 
Gage (26). 

Eu voyant une des vallées circulaires de la Lune, 
Galilée, frappé sans doute de ses dimensions se 
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l’était représentée, ainsi que lui-même le raconte, 
comme une vaste étendue de terre enfermée entre 
des montagnes. J’ai retrouvé un passage (27 ), dans 
lequel il compare ces bassius circulaires au grand 
bassin fermé de la Bohême. Plusieurs des vallees cir- 
culaires de la Lune ne sont point en effet très- 
inférieures en étendue à celte contrée ; car elles ont 
un diamètre de 2a à 30 milles géographiques (28). 
Au contraire les montagnes annulaires, proprement 
dites, n’ont guère plus de 2 ou 3 milles de diamètre. 
Conon dans les Apeuuins eu a 2; et un cratère qui 
appartient à la région lumineuse d’Aristarque n’a 
que 400 toises de largeur; c’est la moitié du cratère 
de Rucu-Pichincha, situé sur les hauts plateaux de 
Quito, et que j’ai mesuré moi-même trigonométri- 
quement. 

En comparant, sous le rapport de leur nature et 
de leurs dimensions, les phénomènes de la Lune 
et les phénomènes bien connus de la Terre, il est 
nécessaire de remarquer que la plupart des cir- 
convallations et des montagnes annulaires de la Lune 
doivent être considérées comme des cratères de 
soulèvement à éruptions intermittentes, dans le 
sens où l'entend Léopold de Buch, mais infiniment 
plus vastes que les nôtres. Les cratères de soulève- 
ment de Rocca Moulina, de Palma, de Ténériffe et 
de Santorin, que nous nommons grands, relative- 
ment aux dimensions qui nous sont familières en 
Europe, disparaissent en présence de Ptolémée, 
d’Uipparque et de beaucoup d’autres cratères de la 
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Lune. Pal ma n’a pas plus de 3800 toises de diamètre, 
Santorin d’après la nouvelle mesure du capitaine Gra- 
ves en a 5200, ïénériffe 7000 tout au plus : ce n’est 
que 1/8 ou 1/6 des diamètres de Ptolémée ou d’Hip- 
parque. A la distance de la Lune, les petits cratères 
du pic de TénéritFe et du Vésuve, qui ont trois à 
quatre cent pieds de diamètre, seraient à peine visi- 
bles au télescope. La grande majorité des cirques de 
la Lune n’ont point de montagne centrale, et là où il 
s’en trouve, ces montagnes se présentent, Hévéliuset 
Macrobius entre autres, sous la forme d’un dôme ou 
d’un plateau, non point comme un cône d’éruption, 
muni d’une ouverture (29). Quant aux volcans ignés 
que l’on prétend avoir vus, le 4 mai 1783, dans l'hé- 
misphère obscur de la Lune, et aux points lumineux 
observés sur le mont Platon par Bianchini, le 1 6 août 
1725, et par Short, le 22 avril 1751, nous n’eu par- 
lons ici qu’à un point de vue purement historique. 
Depuis longtemps, en effet, on a déterminé les causes 
de ces illusions produites par des reflets plus vifs de 
la lumière terrestre, qui de certains points de notre 
globe vont frapper la partie obscure de la Lune (30). 

Plusieurs fois déjà, on a fait cette remarque judi- 
cieuse que, en raison du manque d’eau sur la surface 
de la Lune, car les espèces de crevasses sans largeur 
et généralement en ligne droite, auxquelles on donne 
le nom de rigoles, ne sont nullement des fleuves (31), 
ou peut se figurer notre satellite à peu près tel que 
dut être la Terre dans sou état primitif avant d’être 
couverte de couches sédimentaires riches eu coquilles» 
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de graviers et de terrains de transport, dus à l’action 
continue des marées ou des courants. A peine peut- 
on admettre qu’il existe dans la Lune quelques cou- 
ches légères de conglomérats et de détritus formés 
par le frottement. Dans nos chaînes de montagnes, 
soulevées au-dessus des crevasses dont le globe ter- 
restre est sillonné, on commence à reconnaître ça et 
là des groupes partiels d’éminences, qui représentent 
des espèces de bassins ovales. Combien la Terre ne 
nous paraîtrait-elle pas différente d’elle-môme, si 
nous la voyions dépouillée des formations tertiaires et 
sédimentaires ainsi que des terrains de transport ! 

Sous toutes les zones, et plus que toutes les autres 
planètes, la Luue anime et décore l’aspect du firma- 
ment par la diversité de ses phases et par son rapide 
passage à travers les constellations. Sa lumière ré- 
jouit le cœur de l’homme et jusqu’aux animaux sau- 
vages, surtout dans les forêts primitives des régions 
intertropicales (32). La Lune, grâce à l’attraction 
qu’elle exerce en commun avec le Soleil, met en mou- 
vement l’Océan, déplace l’élément liquide surlaTerre, 
et par le gonflement périodique des mers et les effets 
destructifs des marées, change peu à peu les contours 
des côtes, favorise ou contrarie le travail de l'homme, 
et fournit la plus grande partie des matériaux dont se 
forment les grès et les conglomérats, recouverts à 
leur tour par les fragments arrondis et sans cohésion 
des terrains de transport (33). Ainsi la Lune agit 
sans cesse, comme source de mouvement, sur les 
conditions géologiques de notre planète. 
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L’influence incontestable de ce satellite sur la 
pression atmosphérique, sur la formation des brouil- 
lards et la dispersion des nuages, sera traitée dans • 

la quatrième et dernière partie du Cosmos, consa- 
crée tout entière au domaine terrestre (34). 

MARS. 

Le diamètre de cette planète , malgré la dis- 
tance déjà plus considérable qui la sépare du Soleil, 
n’est que de 0,519 du diamètre de la Terre, ou de 
641 myriamètres. L’excentricité de son orbite est 
de 0,093 216 8 : ainsi, après Mercure, Mars est, de 
toutes les planètes anciennement connues, celle qui 
a la plus grande excentricité. Cette raison et aussi 
la proximité de la Terre, rendaient Mars particuliè- 
rement propre à mettre Kepler sur la voie de ses im- 
mortelles lois des mouvements elliptiques. La rota- 
tion de Mars, d’après Mædler et Wilhelm Beer, est 
de24 h 37'23" (35). Sa révolution sidérale s’accomplit 
en l“321 j 17 h 30' 41". L’inclinaison de son orbite sur 
l’équateur terrestre est de 24° 44' 24" ; sa masse est 
de 1/2680337, sa densité par rapport à celle de la 
Terre de 0,958. De même que l’on a mis à profit la 
faible distance à laquelle la comète d’Encke s’est ap- 
prochée de Mercure, pour mieux connaître la masse 
de celte planète, de même, quelque jour, celle de 
Mars pourra être rectifiée, au moyen des perturba- 
tions qu’elle apportera dans les mouvements de la 
comète de Vico. 

lll. 35 
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L’aplatlsséttient tic Mars, doit! , chose singulière, 
l'astronome de Kœnigsbcrg péCsisia à dotlter, a été 
recotnlil pour Id première fois par William Herschel, 
eu 1784; mais Une longue incertitude a régné quant 
à la valeur numérique de cette dépression. Elle 
était, suivant William Herschel, de 1/16. Arago l’a 
mesurée plus exactement, à deux reprises différentes, 
avec une lunette prismatique de Rochon ; il n’a trouvé 
dans dhe prétttlère èxpériertcë, exi 1824, que le rap- 
port de 1 89 à 194, C’est-à-dire 1/38,8, et plus ré- 
cemment, eil 1847, 1/32; 11 est cependant disposé 
à croire l’aplatissement de Mars un peu plus consi- 
dérable (36). 

Si la surface de la Lune présente avec la Terre un 
grand nombre de relations géologiques, Mars n’offre 
avec notre planète que des analogies tnétéorologiques. 
A part les taches obscures, dont les unes sont noi- 
râtres, dont d’autres, en beaucoup plus petit nombre, 
sont d’un rouge jaune (37), et se détachent sur les 
régions tcrdâtres auxquelles on a donné le nom de 
mers (38) , on observe encore alternativement sur le 
disque de Mars, soit aux pôles de rotation, soit aux 
pôles de température, deux taches d’un blanc dé 
neige (39). Elles furent constatées dès 1716 par 
Philippe Maraldi ; mais leur rapport avec les va- 
riations du climat, ne fut signalé que plus tard par 
William Herschel, dans les Philosopliical Transactions 
p<nir 1784. Ces taches blanches grandissent OU dimi- 
nuent alternativement, selon que le pôle qu’elle cou- 
vrent s’approche de sa saison d’hiver ou d’été. Arago 
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d riiésuré avéc la lunette de Rochon l’inlensiié de 
la lumière réfléchie par ces régions neigeuses* et l’a 
trout ée double de celle que renvoient toutes les autres 
parties dti disque. Datis l’Ouvrage intitulé Physika- 
lisch-astroiwrtiischè BHtrdegc de Mifcdler et Beer* oh 
trouve d’excellents dessins dè l’hértllsphère boréal et 
del’liëttiisphèreausthd de fodrs(40),et ce phénomène 
sitigülier, tinitjilfe dans tdtit jè système planétaire, 
èSt déterhiihé à l’aide d’indicatiorts mitnériques , 
pdrtnhi sur tdtis les chahgètnettts de température 
dus aux divbèsèS saisons, et àtlt* tdüs les degrés dë 
fusion paë lesquels l’été fait passer des neiges pd- 
laires. Une suite d’obsbHatidilS poursuivies avec soin 
pendant dix aimées diit hioulré ahsSi que les ta- 
chés Oliscufes dé Mités fcdti servent exactedieOt leur 
forme ët leur positlbn relative. L’apparition pério- 
dique de ces dépôts de iieiges, effet météorologique 
subordonné atlV changements de la température, et 
quelques phénomènes Optiques quë présentent les ta- 
ches sOmbres, dès que, par la rotatidù dè la planète, 
elles sotit transportées vers les extrémités du disque, 
rehdeht plus qtle probable l’existence d'üne atmo- 
sphère enveloppant la planète de Mats. 


LES PETITES PLANÈTES. 


Nous avons déjà présenté dans nos considérations 
générales sur les éorps planétaires (41), lés petites 
planètes, nommées aussi astéroïdes, platiètes télesco- 
piques ou uitra-2odiacales, comme un groupe inter- 
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médiaire, formant une zone de séparation entre les 
4 planètes intérieures, Mercure, Vénus, la Terre et 
Mars, et les 4 planètes extérieures, Jupiter, Saturne, 
Uranus et Neptune. L’inclinaison considérable et 
l’excentricité excessive de ses orbites entrelacées, 
ainsi que la petitesse extraordinaire des astres qui 
le composent, donnent à ce groupe le plus sin- 
gulier caractère. Le diamètre de Vesta même ne pa- 
rait pas atteindre 1/4 de celui de Mercure. Au mo- 
ment où fut publié, en 1845, le premier volume 
de Cosmos , ou ne connaissait encore que quatre de 
ces petites planètes : Cérès, Pallas, Junon et Vesta, 
découvertes par Piazzi , Olbers et Harding, du 
1" janvier 1801 au 29 mars 1807 ; actuellement, 
au mois de juillet 1851, leur nombre s’est accru jus- 
qu’à 14; c’est le tiers de tous les corps planétaires 
connus, y compris les satellites. 

Si pendant longtemps les astronomes se sont 
appliqués à multiplier les membres des systèmes 
subordonnés, c’est-à-dire des satellites qui gra- 
vitent autour des planètes, ou ont dirigé leurs re- 
cherches vers les planètes situées dans les régions 
les plus reculées, au delà de Saturne et d’Uranus, au- 
jourd’hui, depuis la découverte accidentelle de Cérès 
par Piazzi, et celle d’Astrée, due aux recherches 
d’Encke, on peut dire aussi depuis les perfection- 
nements apportés aux caries célestes (42), parti- 
culièrement à celles de l’Académie de Berlin qui 
renferment toutes les étoiles de 9' grandeur, et en 
partie celles de 10* grandeur, une zone plus rap- 
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proehée de nous offre un champ peut-être inépuisable 
à l’activité des astronomes. C’est un mérite spécial 
de V Annuaire astronomique, publié par le directeur 
de l’Observatoire de Berlin, Encke, et par le doc- 
teur Wolfers, de donner, avec les détails les plus 
circonstanciés, les éphémérides du groupe toujours 
croissant des petites planètes. Jusqu’à présent l’es- 
pace plus rapproché de l’orbite de Mars semble le 
plus riche en astéroïdes; mais déjà il résulte des 
mesures prises que la largeur de cette zone, a eu 
embrassant la différence des rayons vecteurs entre la 
distance périhélie la plus petite, qui est celle de 
Victoria et la distance aphélie la plus grande, qui est 
celle d’Hygie, dépasse la distance de Mars au So- 
leil (43). » 

J’ai déjà relevé plus haut les excentricités des 
orbites, qui atteignent leur maximum dans Cérès, 
Égérie et Vcsta, dont Junon, Pallas et Iris, offrent 
au contraire le minimum (44), ainsi que les in- 
clinaisons sur l’écliptique, qui vont décroissant à 
partir de Pallas (34°37') et d’Égérie (16 0 33'), jus- 
qu’à Hygie (3° 47'). J’insère ici la table générale 
des éléments concernant toutes les petites planètes, 
que je dois à l’obligeance de mon ami, le docteur 
Galle. 
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Eléments ries < 4 petites planètes, pour les temps de leur opposition, vers l'année <851. 
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E désigne l’époque de la longitude moyenne au temps moyen de Berlin; L, la longitude moyenne de l’orbite; *, la lon- 
gitude du périhélie ; fl, la longitude du nonuL ascendant ; i. l'inclinaison sur l'écliptique ; y , le mouvement diurne moyen; 
a, le demi-grand axe; e, l’excentricité; U, la révolution sidérale exprimée en jours. Lis longitudes sont rapportées à 
l’équinoxe de l'époque indiquée en tète de chaque colonne. 
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Les rapports complexes des orbites décrites par 
ces astéroïdes et le dénombrement de leurs groupes 
accouplés , ont fourni la rpatière de recherches ipgér 
nieuses, d’abord à Goidd, ep 184$ ( 46 ) , puis topt 
récemment à d’Arrest. # Un fait, d> 1 d’Arrest, semble 
surtout confirmer l’idée d'pne |iaisfip intime, qpi 
rattacherait entre elles toutes }es petites planètes; 
c’est que, si op se figure leurs orbites sqps la 
forme matérielle do cerceaux, cps cerceaux seropt 
tellement entrelacés, que, ap moyep de l’un quel- 
conque d’eptre eux, on pourrait soulever tops les 
autres. Si la planète Iris, découverte par Hind, au 
piois d’août 1847, nous était encore inconnue, comme 
beaucoup d’autres corps célestes, qui saps doute 
resteut à découvrir dans ces régions, le groupe 
se composerait de deux parties séparées, circon- 
stance d’antapt plus singulière, que Ja ?ope rem- 
plie par ces orbites est extrêmement vaste (46). » 

Puisque npps ep sommes à décrire, quoique d’une 
manière b*en incomplète, chacun des membres qui 
composent le système solaire , pous pe pppvops 
quitter ce merveilleux essaim de planètes, spps rap- 
peler les vues hardies d’up savaut et profond astro- 
nome sur l’origine de ces astéroïdes et de lèpre or- 
bites entrelacées. Le fait, constaté par les calculs de 
Gauss, que Pérès, lqrs de spq passage ascendant à 
travers le plan dans lequel se meut Pillas, arn ve Ù 
une très-grande proximité de cette planète, con- 
duisit ülbcrs à supposer, « qpe cps deux astres, 
Pérès et Pailas, pourraient biep être les fragments 
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d’une seule planète , détruite par quelque force 
naturelle, qui aurait rempli autrefois la grande la- 
cune de Mars à Jupiter, et que l’on doit s’attendre 
à rencontrer dans la même région de nouveaux dé- 
bris analogues, décrivant aussi des orbites elliptiques 
autour du Soleil (47). » 

Il est plus que douteux que l’on puisse calculer, 
même approximativement , l’époque de cet événe- 
ment cosmique, qui doit remonter au moment où les 
petites planètes prirent naissance, tant est grande la 
complication causée par le grand nombre de débris 
déjà connus , par les mouvements séculaires des 
apsides et de la ligne des nœuds (48). Olbers in- 
diquait la ligne des nœuds des orbites décrites par 
Cérès et Pallas comme correspondant à l’aile sep- 
tentrionale de la Vierge et à la Baleine. Ce fut, 
il est vrai, dans la Baleine que Hardiug découvrit 
par hasard Juuon, en construisant un catalogue 
d’étoiles , deux ans à peine après la découverte 
de Pallas ; et Olbers lui-même guidé par son hy- 
pothèse , découvrit Vesta après cinq longues an- 
nées de recherches, dans l’aile septentrionale de 
la Vierge. Ces résultats sont -ils suffisants pour 
mettre hors de doute la conjecture d’OIbers; ce 
n’est pas ici le lieu de décider une pareille ques- 
tion. Les nébulosités cométaires au travers des- 
quelles on croyait autrefois voir les petites planètes, 
ont disparu sous l’investigation d’instruments plus 
parfaits. Olbers expliquait encore les changements 
considérables d’éclat, auxquels les petites planètes 
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étaient, disait-on, sujettes, par la forme irrégu- 
lière que devaient naturellement avoir des frag- 
ments d’une planète unique, brisée et réduite en 
pièces (49). 

JUPITER. 

La distance moyenne de Jupiter au Soleil peut 
être exprimée, en prenant pour unité la distance de 
la Terre au Soleil, par 5,202 767. Le diamètre moyen 
de cette planète, la plus grande de toutes, est de 
14 317 myriamètres : il est par conséquent à celui de 
la Terre comme 11,255 est à 1, et dépasse d’environ 
1 /5 celui de Saturne. La révolution sidérale de Jupiter 
s’accomplit eu H*314 ) 20 h 2'7 4 '. 

L’aplatissement de Jupiter est, d’après les mesures 
micrométriques d’Arago, publiées en 1824dansl’E.E- 
position du Sysftmedu Monde (p. 38), comme 167 esta 
177, c’est-à-dire qu’il estde 1/17,7, résultat très-voi- 
sin de celui auquel sont arrivés, en 1829, Beer et 
Mædler, d’après lesquels l’aplatissement de cette pla- 
nète est compris entre 1/18,7 et 1/21,6(50). 11 est de 
1/14, suivant Hansen et sir John Herschel. La plus an- 
cienne observation dont l’aplatissement de Jupiter fut 
l’objet, celle de Dominique Cassiui, est, ainsi que je 
l’ai déjà rappelé, antérieure à l’année 1666. Ce fait a 
une importance historique considérable, à cause de 
l’influence que, d’après la remarque de l’ingénieux 
David Brewster, l’aplatissement reconnu par Cassini 
eut sur les idées de Newton, touchant la ligure du 
globe terrestre. Les Principia Philosophiœ naturalis 
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confirment cejte conjecture ; mais on pouvait avoir des 
(Joutes au sujet des dates auxquelles firent rqsppcti- 
yeraent publiés les priucipia et Jeç q|)servations de 
Cassini sur le diamètre polaire et le diamètre équato- 
rial de Jupiter (51). 

La masse de Jupiter étant, après celle du Soleil, 
l'élément le plus qnpqjlaut de tout le système 
planétaire, op doit considérer comme un 4 CS ré- 
" sulluts les plus fécontjs de l’astronomie mathéma- 
tique l’évaluation plus précise qu’en a faite Airy, 
en 1834, d’après les élongatjpns des satellites, no- 
tamment du 4 e , et à l’aide des perturbations de 
Junon et de Yesta (52). La valeur de la masse de 
Jupiter a été augmentée relativement aux anciennes 
évaluations; celle de gerçure au contraire a été ré- 
duite. Aujourd’hui la masse de Jupiter, eu y joignant 
les quatre satellites, est évaluée à 1/1047,879, tandis 
qu'elle n’était, suivantLapIace, que de l/lQ0fi,()9(53). 

f.a rotation de Jupiter s’accomplit, d’après Auy* 
en 8 ,, 55 / 21 // ,3, temps moyen. Dominique Cassini, 
l’avait le premier déterminée, eu 1GG5, à l’aide 
d’uqe tyotip qui, pendant un grand nombre d’années, 

- et jusqu’en ffifii, se montra toujours avec la meme 
couleur e| les mômes contours (è>4) ; il ayait frouyé 
pour résultat de 9 h 5a' à G’pfi- La plupart des taches 
du môine goure sopt plps sombres que les bandes de 
Jupiter ; mais elles ne paraissent pas appartenir à 
la surface môme de la planète , puisque souvent 
quelques-unes d’entre plies, particulièrement les 
plus voisines des pôles, ont qne autre yjlesse an- 
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gulairé que celles des régions équatoriales. D’après 
UH observateur très-habile, Henri Sehvvabe, de 
Dessap, les taches obscures et bieu circonscrites 
pnt été yues aUeruati vendent, durant plusieurs an- 
nées, dans l’une ou l’autre des deux zones ou bandes 
grisâtres qui bordent l’équateur au Nord et au Midi, 
jamais ailleurs. Il en résulte toujours que ces taches 
qe se forment point constamment dans Jes mêmes 
lieux. Quelquefois (je me réfère encore aux observa- 
tions faifes par Sehvvabe en novembre 1854)? les 
tqphes dp Jppiter, vues à travers une lunette de 
Ffaueuhofer , sous qp grqssissemeul d° 280 fois, res- 
semblaient à de petites taches d u Soleil a vec leur 
pénombre; mais leur obscurité était encore infé- 
rieure à pelle des ombres des satellites. Le noyau 
n'pst probablement autre chose qu’une partie du 
corps même de la planète, de sorte que, lorsque 
l'ouverture pratiquée dans l’atmosphère demeure 
toujours au-dessus du même poipl, le mouvement 
t}e Ig tache ppus dpnne ja vraie rotation de Jupiter. 
Il arrive aussi quelquefois que les taches se divi- 
sent comme pelles du Soleil- Dominique Cassiui 
avait recpnnu ce fait dès l’année i GQH- 

Daus la région équatoriale de Jupitpr, SP trouvent 
deux larges bandes ou ceintures de couleur grise ou 
jaunâtre, qui, vers les bords, jipvipqneul plus pâles 
et disparaissent enfin complètement. Leurs limites 
trps-iuégales sqnt changeantes; ces deux bandes sont 
séparées I MPC de l'autre par une zone équatoriale fort 
brillante. b a surface tjc h' planète est couverte aussi, 
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vers les pôles, d’un grand nombre de bandes 
étroites, ternes et souvent interrompues, quelque- 
fois même finement ramifiées, mais toujours paral- 
lèles à l’équateur. Ces divers aspects s’expliquent 
très-facilement, si l’on admet l’existence d’une 
atmosphère troublée en partie par des couches de 
nuages , dont la zone équatoriale reste transparente 
et pure de toutes vapeurs, grâce probablement à 
l’influence des vents alisés. Or la surface des nuages 
réfléchissant une lumière plus intense que la surface 
de la planète, la partie du sol que nous apercevons 
à travers l’air diaphane, ainsi que l’admettait déjà 
William Herschel, dans un mémoire inséré eu 1793, 
au 83 e volume des Philosophical Transactions, doit 
nous paraître plus sombre que les couches nuageuses 
d’où rayonne une grande quantité de lumière réflé- 
chie. C’est pourquoi des bandes sombres et des 
bandes lumineuses alternent entre elles. Les pre- 
mières paraissent d’autant moins obscures qu’on les 
observe plus près des bords, parce qu’alors le rayon 
visuel, dirigé obliquement sur la surface, ne l’atteint 
qu’après avoir traversé une couche atmosphérique 
plus épaisse et par suite réfléchissant une plus 
grande quantité de lumière (55). 

SATELLITES DE JUPITER. 

Dès la brillante époque de Galilée, cette idée judi- 
cieuse avait pris naissance que, sous beaucoup de 
rapports et dans le temps et dans l’espace, le système 
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subordonné de Jupiler offre en petit l’image du vaste 
système dont le Soleil est le centre. Cette vue rapi- 
dement propagée, et presque aussitôt après, l’obser- 
vation des phases de Vénus, au mois de février 1610, 
n’ont pas peu contribué au succès général de la théorie 
de Copernic. Le groupe des 4 lunes de Jupiter, est, 
parmi les systèmes extérieurs, le seul groupe du 
même genre qui n’ait point été accru, depuis l’époque 
où il fut découvert par Simon Marius , le 29 dé- 
cembre 1609, c’est-à-dire dans l’espace de près de 
deux siècles et demi (56). 

La table suivante, dressée d’après Hansen, con- 
tient les temps des révolutions sidérales accomplies 
par les satellites de Jupiter, leur distance moyenne 
à la planète, exprimée en rayons de cette planète, 
leur diamètre , et leur masse évaluée en fractions de 
la masse de Jupiter : 


SATELLITES. 

DE BÉE 
d’uue 

RÉVOLCT. SIDÉn. 

DISTANCE 

i 

JUPITER. 

DIAMÈTRE 

en 

MYHLAMLTKES. 

MASSE. 

1 

U 18" 

28' 

6, 0t9 

393 

0,0000173281 1 

2 

3 13 

14 

9,623 

353 

0,0000232335 

3 

7 3 

43 

15,330 

576 

0,0000884972 

4 

10 10 

32 

26,998 

493 

0,000042639 1 


Si par conséquent la fraction 1 /1 047 ,879 exprime la 


Digitized by Google 




— 554 — 

masse de Jupiter ët de Scs satellites rétirils; ld ttiàssë 
de la plailète, saiiS les sdtellitës, est de 1/1018,059, 
c’est-à-dire qu’elle pëbd par bette sollsifaction ëfivlbdh 
I/OODO. 

Oti a déjà comparé pltts hatit les StHelliteS dë 
Jiipiter atëc les Satellites dbè autres sÿstèffieS, 
SbuS Ife rapport des grandëtirS, des distdubës ët dès 
ëfccentricltës (Voyez t. 111, p. 507-510). L’Ititën- 
Sllë d’éclat dës satellites de Jupiter ne fat-ie point 
pboportionnëllemeht à leur Volume : puisqiie, ëh gé- 
néral, le troisième et le preüiieb, dont les diamètres 
sont comme 8 est à 5, paraissent les plus éclatants, et 
que le second, le plus petit et lë plus dehse de lobs, 
est ordinairement plus lumineux que le quatrième, 
désigné d'habitude comme le moins brillant. Oit a 
remarqué aussi, dafas l’éclat lutriineüx de cés satel- 
lites, des variations accidentelles, que l’on a attri- 
buées, tantôt à des modifications de la surface, tantôt 
à des obscurcissements dans l’atmosphère qui les en- 
veloppe (57). Tous semblent, du reste, réfléchir une 
lumière plus intense que la planète elle-même. Quand 
la Terre se trouve entre Jupiter et le Soleil, et que les 
satellites, en se mouvant de l’Est à l’Ouest, paraissent 
entrer dans le bord oriental de la planète , ils nous 
cachent peu à peu diverses parties du disque plané- 
taire, et se détachant comme des points lumineux 
sur ce fond plus obscur, peuvent être aperçus, au 
passage, même avec de médiocres grossissements. 
Ils sont de plus en plus difficiles à distinguer, à me- 
sure qu’ils s’approchent du centre de la planète. 
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Potihd, l’nhii do &évtton ét do Bindley, avait conrlu 
de cette ôbsërvdtiori déjà ancienne que le disque de 
Jupiter était moitis éclatattt sur les bords qu’au 
cctatre. Suivant Ardgo, tette assertion, renouvelée par 
Messier, est sujette à des objectioüs qui nécessitent 
dës expériences nouvelles et plus délicates. Jupiter a 
été dpërçti salis aucun de ses satellites, par MoliUëux 
âü mois de novembre 1681, par William Herschel le 
23 ntàl 1802, ët par Griesbach le 27 septembre 1843. 
Cette invisibilité des satellites doit être entendue 
litliquemeiit ddbs te sens qü’ils correspondaient au 
disque de Jupiter, et U’ est pas eh contradiction avec 
le théorème d’OÜ l’on a déduit qdë les quatre satel- 
lites ne peuvent être étlipsés à la fbis. 

SATURNE. 

Ld durée de la révolution sidérale ou vraie de Sa- 
turne est de 26 ans 160 jours 23 heures 10' 32". Son 
diamètre moyen est de 11 507 myriamètres, C’est- 
à-dire qu’elle est à celle de la terre comme 9,022 
est à 1. La durée de la rotation, déduite (le l’ Ob- 
servation de quelques taches sombres, qtle produit 
sur la sdrfaCe le renflement des bandes, ëst de 
10 h 29' 17" (58). A une telle vitesse correspond un 
aplatissement considérable. William llerschel éva- 
luait cet aplatissement, en 1776, à 1/10,4. fiéssèl, 
après plus de trois années d’observations concor- 
dantes, a trouvé pour la grandeur apparente du 
diamètre polaire* à distance moyenne ,■ 18", 381; 
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pour le diamètre équatorial, 17"053; il reste ainsi 
pour l’aplatissement 1/10,2 (59). Le corps de la 
planète présente aussi des bandes, mais moins fa- 
ciles à apercevoir que celles de Jupiter, bien qu’un 
peu plus larges. La plus constante de toutes est une 
bande grisâtre, située à l’équateur, et suivie de plu- 
sieurs autres, dont les formes changeantes indiquent 
une origine atmosphérique. William Herschel n’a pas 
toujours trouvé ces bandes parallèles à l’anneau qui 
entoure la planète ; elles ne s’étendent pas non plus 
jusqu’aux pôles. Il est à remarquer que les régions 
polaires sont soumises à des changements d’éclat, dé- 
pendant des saisons qui se succèdent sur la planète. 

* 

Dans l’hiver, le pôle devient toujours plus lumi- 
neux, phénomène qui rappelle les variations alter- 
natives produites dans les régions neigeuses de 
Mars, et qui n’avait pas échappé à la sagacité de 
William Herschel. Que l’on doive attribuer cet ac- 
croissement d’intensité à la formation temporaire de 
glaces et de neiges, ou à l’accumulation des nuages, 
toujours est-il qu’il témoigne des effets produits sur une 
atmosphère par des variations de température (60). 

Nous avons déjà donné, comme exprimant la masse 
de Saturne, la fraction 1/3501,6; le volume de celte 
planète est relativement immense, puisque son dia- 
mètre est les 4/5 du diamètre de Jupiter, d’où l’on 
conclut qu’elle a une densité très-faible qui doit dé- 
croître encore vers la surface. Si la densité était par- 
tout la môme, c'est-à-dire égale aux 0,76 de celle de 
l’eau, l’aplatissement serait encore plus considérable. 
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La planète est entourée, dans le plan de son équa- 
teur, de deux anneaux au moins, tous deux fort 
minces et librement suspendus. Ils ont plus d’éclat, 
que la planète elle-même ; l’anneau extérieur est le 
plus brillant des deux (61). La division de l’anneau 
que Iluygens avait découvert et signalé comme uni- 
que, eu 1655 (62), fut bien remarquée d’abord par 
Dominique Cassini, en 1675, mais ne fut exactement 
décrite que par William Herschel, de 1789 à 1792. 
Depuis les observations de Schort, on a constaté plu- 
sieurs fois que l’anneau extérieur était divisé par des 
lignes légères, mais ces lignes n’ont jamais été bien 
constantes. Tout récemment, le 11 novembre 1850, 
Bond se servant à Cambridge, dans les Etats-Unis, 
de la grande lunette de Merz, munie d’un objectif 
de 14 pouces, a découvert, entre l’anneau dit in- 
térieur et la planète, un troisième anneau plus som- 
bre ; et presque simultanément, le 25 novembre de 
la même année, Maidstone signalait le même fait en 
Angleterre. Ce troisième anneau est séparé du second 
par une ligne noire; il remplit un tiers de l’espace 
qtie jusqu’à présent on croyait libre entre le deuxième 
anneau et le corps de la planète et à travers 
lequel les astronomes prétendent avoir vu de petites 
étoiles. 

Les dimensions de l’anneau multiple de Saturne 
ont été déterminées par Bessel et par Struve. D’après 
Struve, le diamètre extérieur de l’anneau qui enve- 
loppe les autres nous apparaît, à distance moyenne 
de la planète, sous un angle de 40", 09, correspon- 
m. 36 
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«lant à 38 300 milles géograpbkpues* et te diamètre 
intérieur, sous uu angle de 35", 29, qui équivaut à 
33 700 milles; le diamètre extérieur du second an- 
neau est de 34", 47 ; le diamètre intérieur de 26", 67. 
L’intervalle qui sépare le second anneau de la sur- 
face de la planète serait d’après Struve, de 4", 34. 
La largeur totale de ces deux anneaux réunis est de 
3700 milles géographiques, la distance de l’anneau 
à ta surface de Saturne d’environ 5000. Le vide 
qui sépare le premier anneau du second, et qu’in- 
dique le trait noir aperçu par Cassiui, n’est que de 
390 milles. On ne croit pas que l’épaisseur de ces 
anneaux dépasse 20 milles ; leur masse est, d’après 
Bessel, 1/118 de la masse de Saturne. Ils offrent 
quelques inégalités de surface et quelques émi- 
nences, au moyen desquelles on a déterminé, d’une 
manière approximative , la durée de leur rotation , 
absolument égale à celle de la planète (63). Les irré- 
gularités de leur forme se manifestent lors de la dis- 
parition de l'anneau, dont généralement une anse de- 
vient invisible avant l’autre. 

Un phénomène très-remarquable est la position 
excentrique de Saturne, découverte par Schwabe à 
Dessau, en septembre 1827. Le globe de la planète 
n’est pas concentrique avec l’anneau, mais incline un 
peu vers l’ouest. Celte observation a été vériGée, en 
partie à l’aide de mesures micromélriques , par 
liardiug, Struve (64), John Herschel et South. De 
petites différences constatées dans la valeur de 
l’excentricité, à la suite d’une série d’observations 
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faites concurremment par Sclnvalie, Harding et de 
Vicô, différences Cjui paraissent périodiques, ont 
peut-être pour cause une oscillation du centre de gra- 
vité de l'anneau autour du point central de Saturne. 
C’est un fait curieux que, dès la fin du xvn* siècle, 
un ecclésiastique d’Avignon, nommé Gallet, ait 
cherché vainement à fixer l’attention des astronomes 
snr Fa position eicentrFgÜë dé cette pfanèté ( 65 ). est 
difficile, d'après là densité de Saturne, égale à 1 peine 
àux 3/5 de celle de l’eau, et qui décroît encoré vete 
là Sùrfacé. de Se représenter son étal molécùlairè et 
sa constitution! materielle, où SeuTéirient de décidér 
Si le corps de fa planète èst a l’état fiüidé, qui est 
Celui où les molécules Ont lé moins d’adhérencè 
entre éllés. ou à l’état solide, comme permettent de 
le croire les analogies souvent citées du bois de sapin, 
du liège, de la 1 pierre pônee, ou d’un liquide solidi- 
fié, la glace. L’astronome attaché à F expédition fié 
ftràseùstérn, Eforuèr, est davis que Panneau de Sa- 
turne est une ceinture de n'Ùages, ét prétertd tpïé 
les Montagnes de la planèfë sont formées par des 
Masses de vapeurs et de brouillards vésiculaires (66). 
L’astronomie conjecturale a ici le champ libre, maïs 
les spéculations dé d'eux astronome^ américains, 
Bond ef Peirce,' sùr les conditions de stabilité dé 
Fanriêau, ont uné tout autre portée (67)'. C’est' èn 
partant de l’observation et de l’analyse MatbéM’a- 
tique que tous deux s’accordent à admettre la fluidité 
de l’anneau, ainsi que des variations continues dans 
la forme et la divisibilité de l’anneau extérieur. Si 
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cet ensemble se conserve tel qu’il est, cela tient, sui- 
vant Peirce, à la position des satellites : sans cette 
influence conservatrice l’équilibre ne pourrait se 
maintenir, malgré les inégalités de l’anneau. 

SATELLITES DE SATURNE. 

Les cinq plus anciens satellites de Saturne furent 
découverts entre les années 1655 et 1684, à savoir : 
Titan, le 6* dans l’ordre des distances, par Huygens; 
Japbet le plus extérieur de tous, Rhéa, Téthys etDioné, 
par Cassini. Ces découvertes furent suivies, en 1789, 
par une autre, due à William Herscbel, qui révéla 
l’existence des deux satellites les plus voisins de 
la planète, Mimas et Encélade ; enfin le septième sa- 
tellite, l’avant-dernier dans l’ordre des distances, 
Hypérion, fut découvert presque simultanément par 
Bond à Cambridge, dans les États-Unis, et par Lassell, 
à Liverpool, en septembre 1848. Nous avons déjà 
indiqué plus haut ( Cosmos , t. I, p. 105 et t. III, 
p. 510) les volumes de ces satellites et leurs distances 
relatives à la planète principale. Je joins ici le tableau 
de leurs révolutions et de leurs distances moyennes, 
exprimées en fractions du rayon équatorial de Sa- 
turne, d’après les observations faites par Sir John 
Herschel au cap de Bonne-Espérance, de 1835 à 
1837 (68) : 
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SATELLITES 

dans l'ordre 
de leurs distances 

A LA PLANÈTE. 

ORDRE 
de leur 

DÉCOUVERTE. 

DORÉE 

de 

LEUR RÉVOLUTION. 

DISTANCE 

MOYENNE. 

1 

Mimas 

6 

0i 22» 37' 22", 9 

3,3607 

■1 

Encélade. . . . 

7 

1 8 53 6,7 

4,3125 

3 

Téthys 

5 

t 21 18 25,7 

5,3396 

4 

Dioné 

4 

2 17 41 8,9 

6,8398 

5 

Rhéa 

3 

4 12 25 10,8 

9,5528 

G 

Titan 

1 

15 22 41 25,2 

22,1450 

7 

Hypérion .... 

8 

22 12 ? 

28,0000 ? 

8 

Japhet 

2 

79 7 53 40,4 

64,3590 


Il existe un singulier rapport entre les révolutions 
des quatre premiers satellites les plus proches de Sa- 
turne. La durée de la révolution du troisième satellite 
(Téthys) est double de celle du premier ( Mimas ) ; et 
la durée de la révolution du quatrième (Dioné) est 
double de celle du second (Encélade). Ces résultats 
sont calculés à 1/800 près de la plus longue période. 
Je dois la communication de ce rapprochement cu- 
rieux à une lettre que m’a écrite Sir John Herschel, au 
mois de novembre 1 845. Les distances respectives des 
quatre lunes de Jupiter présentent aussi une certaine 
régularité; elle forment assez exactement la série 3,6, 
12. La distance de la seconde à la première, évaluée 
eu diamètres de Jupiter, est de 3, 6; celle de latroi- 
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sièwe à la seconde de 5, 7 ; celle de la quatrième à 
la troisième de 11, 6. Fries et Challis ont renchéri 
sur Titius, eu cherchant à étendre sa loi à tous les 
systèmes de satellites, même à ceux d’IUranus (69). 

URANÜS. 

La grande conquête de William Herschel, la 
découverte d’Uranus, n’a point seulement accru le 
nombre des six planète? principales counues depuis 
des milliers d’aqnées, et plus que doublé le diamètre 
du système solaire ; elle a encore, 65 ans plus tard, 
par les perturbations mystérieuses auxquelles elle 
était soumise, conduit à la découverte de Neptune. 
Occupé, le 13 mars 1781, à observer un petit groupe 
d’étoiles situé dans les Gémeaux, Herschel reconnut 
la nature planétaire d’Uranus à la petitesse de son 
disque, qui grossissait, sous des amplifications de 
460 et 932 fois, beaucoup plus que Jes étoiles voi- 
sines. Familier avec tous les phénomènes optiques, 
le grand astronome remarqua que, sous un fort gros- 
sissement, l'intensité lumineuse du nouvel astre di- 
minuait d’une manière sensible, tandis qu’elle restait 
la même dans les étoiles fixes de même éclat, c’est-à- 
dire comprises entre la 6 e et la 7” grandeur. 

Herschel, lorsqu’il annonça pour )a première fois 
l’existence d’Uranus, le présenta comme une comète 
(70); et ce furent seulement les travaux réunis do 
Saron, de Lcxell, de Laplace et de Mécbain, rendus 
d’ailleurs beaucoup plus faciles par la découverte 
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que fit Bode eu 1784 d'observations plus anciennes, 
dues à Tobie Mayer (1756) et à Flamsteed (1690), 
qui permirent de déterminer avec une rapidité sin- 
gulière l'orbite elliptique et tous les éléments plané- 
taires d’Uranus. La distance moyenne d’Uranus au 
Soleil est, d’après Hansen, de 19,18230, en prenant 
pour unité la distance de la Terre au Soleil, ou de 
294 200 000 myriamètres; l’inclinaison de son orbite 
sur l’écliptique est de Ô“46' 28" ; sa révolution sidé- 
rale s’accomplit en 84® 5^ 19* 41' 36" ; son diamètre 
apparent, à distance moyenne de la Terre, est 
de 3", 9. Sa masse que l’on avait évaluée, lorsqu’on 
commença à observer les satellites, à 1/17 918 ne s’é- 
lève, d’après Lamont, qu’à 1/24605; il en résulte que 
sa densité est comprise entre celle de Jupiter et 
celle de Saturne (71). Herschel, lorsqu’il employait 
des grossissements de 800 à 2400 fois, avait déjà 
soupçonné l’aplatissement d’Uranus. D’après les me- 
sures de Mædler, cet aplatissement parait tomber 
entre 1/10,7 et 1/9 (9,72). D’abord Herschel crut voir 
deux anneaux autour de la planète, mais cet observa- 
teur éminent, habitué à soumettre toutes ses conjec- 
tures à un examen rigoureux, reconnut lui-même 
qu’il avait été trompé par un effet d’optique. 

SATELLITES D’URANUS. 

« Uranus, dit Herschel le fils, est entouré de 
quatre et probablement de cinq ou six satellites. » 
Ces satellites présentent une singularité dont nous 
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n’avons pas trouvé d’exemple jusqu’ici dans le sys- 
tème solaire : c’est que, tandis que tous les sa- 
tellites de la Terre, de Jupiter, de Salurue, se 
meuvent ainsi que les planètes, de l’Ouest à l’Est, 
et que, sauf quelques plauèles télescopiques, les or- 
bites de tous ces corps sont peu inclinées sur l’éclip- 
tique, au contraire les satellites d’Uranusse meuvent 
de l’Est à l’Ouest, et leurs orbites à peu près circu- 
laires forment avec l’écliptique un angle de 78” 58', 
c’est-à-dire qu’elles sont presque perpendiculaires 
à ce plan. Pour les satellites d’Uranus, comme 
pour ceux de Saturne , on doit bien distinguer 
l’ordre dans lequel ils se succèdent, suivant qu’ils 
sont rangés d’après leur distance à la planète , ou 
d’après la date de leur découverte. Tous les satellites 
d’Uranus ont été découverts par William Herschel : 
le 2* et le 4' en 1787, le 1" et le 5' en 1790, le 6* 
et le 3° en 1794. Dans les 56 ans qui se sont écou- 
lés depuis la découverte du dernier satellite d’U- 
ranus, le 3* dans l’ordre des distances, on a souvent, 
mais à tort, douté que cette planète eût bien réelle- 
ment six satellites distincts. Les observations des 
vingt dernières années ont prouvé successivement 
que ces découvertes du grand observateur de Slough 
ne méritent pas moins de confiance que les autres. ’ 
On a revu jusqu’ici le 1", le 2% le 4* et le 6' satellite 
d’Uranus. Peut-être même y faut-il ajouter le 3*, 
conformément à l’observation de Lassell , du 6 no- 
vembre 1848. Grâce à la vaste ouverture de son 
réflecteur, et à l’abondance de lumière qu’il obtenait 
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de cette façon, Herschel le père, doué, il est vrai, 
d’une vue perçante, estimait qu’un grossissement de 
157 fois suffit, avec des circonstances atmosphé- 
riques favorables ; son fils croit nécessaire en géné- 
ral, pour apercevoir des disques si petits, qui ne sont 
guère que de simples points lumineux, d’employer 
un pouvoir amplifiant de 300 fois. Le 2 e et le 4' sa- 
tellite sont les premiers qui aient été revus, et ceux 
qui ont été le plus souvent et le plus soigneusement 
observés par Sir John Herschel, de 1828 à 1834, tant 
en Europe qu’au cap de Bonne-Espérance; ils l’ont 
été depuis par Lamont, à Munich, et par Lassell, à Li- 
verpool. Lassell, du 14 septembre au 9 novembre 
1847, et Otto Struve, du 8 octobre au 10 décembre de 
la même année, ont retrouvé aussi le 1" satellite 
d’Uranus. Le 6' et dernier a été retrouvé par Lamont, 
le 1" octobre 1837. Il ne paraît pas que le 5' ait été 
revu, ni que le 3' l’ait été d’une manière assez satis- 
faisante (73). Ces détails ne laissent point d’être im- 
portants, en ce qu’ils sont de nature à mettre plus en 
défiance contre les prétendues preuves qu’on est con- 
venu d’appeler des preuves négatives. 

NEPTUNE. 

Le mérite d’avoir heureusement abordé et résolu 
un problème inverse de perturbations , consistant à 
calculer, d’après les perturbations d’une planète, les 
éléments du corps perturbateur inconnu, et d’avoir 
par une divination hardie, donné lieu à la première 
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observation de Neptune, faite par Galle, le 21 sep- 
tembre 1840; ce mérite appartient aux profondes 
combinaisons et au travail persévérant de Le Ver- 
rier (74). C’est, ainsi que le dit Encke, la plus bril- 
lante des découvertes planétaires, c’est la première 
fois que des investigations purement théoriques ont 
permis de prédire l’existence et de montrer du doigt 
la place d’un astre nouveau. Il est juste de dire aussi 
que la recherche de ce corps céleste, si tôt couronnée 
de succès, a été favorisée par la perfection des cartes 
célestes de Bremiker, que possède l’Académie de 
Berlin (75). 

Tandis que, parmi les planètes extérieures, la dis- 
tance de Saturne au Soleil (9,53) est presque double 
de celle de Jupiter (5,20), et celle d’Uranus (19,18) 
plus que double de celle de Saturne, il s’en faut de 
10 rayons de l’orbite terrestre, c’est-à-dire de 1 /3 de 
la distauce de Neptune au Soleil (30,04), que cette 
distance soit double de celle d’Uranus. Ainsi la limite 
connue du système solaire est à 460 millions de my- 
riamèlres du corps central; c’est-à-dire que par la 
découverte de Neptune, la borne posée à nos connais- 
sances en fait de corps planétaires, a été reculée de 
165 millions de myriamètres plus de 10,8 fois la dis- 
tance de la Terre au Soleil. On pourra donc toujours, 
à mesure que l’on constatera les perturbations éprou- 
vées par la dernière des planètes connues, en décou- 
vrir successivement de nouvelles, jusqu’à ce qu’elles 
échappent par l’éloignement à la puissance de nos 
télescope?; (76). 
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P’ après les plus récentes déterminations, la révo- 
lution de Neptune s’opère en 60126,7 jours, ou 
164 ans, 226 jours, et son demi-grand axe est de 
30,036 ?8. L’excentricité de son orbite, la plus faible 
de toutes après celle de Vénus, est de 0,00871946; 
sa [passe est de 1 / 1 4 446 ; son diamètre apparent qui 
n’est, suivant Enke et Galle, que de 2", 70, s’élève 
d’après Challis, à 3", 07, ce qui donne une densité de 
0,230, relativement à celle de la Terre; la densité de 
Neptune dépasse par conséquent celle d’Uranus qui 
n’est que de 0,178 (77). 

Peu 4e temps après |a décopverte de Neptune, 
Lassell et Challis crurent que cette planète était en- 
tourée d’un anneau, bassell avait employé un gros- 
sissement de 567 fois, et avait essayé de déterminer 
l’inclinaison dp cet anneau sur l’écliptique , incli- 
naison que l’on croyait considérable ; mais des re- 
cherches postérieures ont constaté, pour Neptune 
comme pour Uranus, que l’anneau était purement 
imaginaire. 

Je ne puis, dans cet ouvrage, que mentionner ra- 
pidement les travaux d’un géomètre bien distingué, 
de M- J--C. Adams, du collège de Saint-John à Cam- 
bridge, travaux antérieurs sans contredit à ceux de Le 
Verrier, mais qui sont restés inédits, et n’ont pas eu la 
consécration d’un succès public. Les fails historiques 
qui se rapportent à cette première tentative, ainsi qu’à 
l’heureuse découverte de Le Verrier et de Galle, ont 
étq détaillés avec impartialité et d’après les sources 
les plus sûres , dans deux publications, lune de 
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l’Astronome Royal Airy, l’autre de Bernhard de 
Lindenau (78). Ces efforts intellectuels, dirigés 
presque en même temps vers le même objet, témoi- 
gnent d’une émulation glorieuse, et offrent d’autant 
plus d’intérêt qu’ils prouvent par le choix des se- 
cours que l’astronomie a empruntés, l’état brillant 
de la science qui est la plus haute application des 
mathématiques. 

SATELLITES DE NEPTUNE. 

L’existence d’un anneau autour d’une planète ne 
s’est présentée encore qu’une seule fois. Cette rareté 
semble indiquer que la formation de ces sortes de 
ceintures flottantes tient au concours de conditions 
déterminées et difficiles à réunir. La présence de 
satellites autour des planètes extérieures, de Jupi- 
ter, de Saturne, d’Uranus, est au contraire un fait 
général sans exception. Lassell, dès le commen- 
cement du mois d’août 1847, reconnaissait avec cer- 
titude le premier satellite de Neptune, dans son 
grand réflecteur de 20 pieds de foyer et 24 pouces 
d’ouverture (79), découverte qui a été confirmée par 
Otto Struve, à Poulkowa, du 1 1 septembre au 20 dé- 
cembre 1847 (80), et par Bond, directeur de l’obser- 

• 

vatoire de Cambridge, aux Etats-Unis, le 1 6 septembre 
1847 (81). D’après les observations d’Otto Struve, 
la révolution du satellite s’accomplit en 5 j 21' 7", 
l’inclinaison de son orbite sur l’écliptique est de 34°, 7', 
sa distance au centre de la planète de 40 000 myria- 
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mètres, sa masse de 1/14 506. Trois ans plus tard, 
le 14 août 1850, Lassell découvrit un second satellite 
de Neptune, à l’aide d’un grossissement de 628 
fois (82), mais cette dernière découverte n’a pas 
encore, que je sache, été confirmée par d’autres ob- 
servateurs. 


Digitized by Google 



m — 


m 

LES COMÈTES 


Bien que soumises à l’influence du corps central, 
les comètes, que Xénocrate et Théon d’Alexandrie 
appellent des nuées lumineuses, qui, suivant les 
expressions d’Apollonius le Myndien, fidèle en cela 
à une ancienne tradition chaldéenne, s’élèvent pé- 
riodiquement dans les espaces célestes en décri- 
vant une orbite immense et régulière , forment 
dans le système solaire un groupe d’astres com- 
plétement à part. Les comètes, en effet, ne se dis- 
tinguent pas seulement des planètes proprement 
dites par leur immense excentricité; elles présentent 
des changements de forme, des altérations dans les 
contours, qui parfois s’accomplissent en quelques 

heures, comme cela est arrivé, en 1744, pour la 

» 

comète de Klinkenberg, si bien décrite par Hein- 
sius, et en 1835, lors de la seconde apparition de la 
comète de Halley. Avant que notre système solaire 
eût été enrichi, grâce aux découvertes d’Encke, de 
comètes à courte période, ou comètes intérieures, 
c’est-à-dire enveloppées dans les orbites planétaires, 
des rêveries, engendrées par l’idée des rapports 
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que l’on croyait exister entre la distance des 
planètes au Soleil et leur excentricité, leur volume 
et leur légèreté spécifique,- avaient conduit à cette 
opinion : qu’au delà de Saturne on devait décou- 
vrir des planètes excentriques d’un volume énorme, 
«qui formeraient des degrés intermédiaires entre 
les planètes et les comètes; et que peut-être même 
la dernière planète, coupant l’orbite de Saturne 
qui la précède immédiatement, méritait déjà le nom 
de comète» (83). Cette idée de l’enchaînement des 
formes dans la structure de l’univers, qui rappelle 
la doctrine, souvent mal appliquée, de la gradation 
des êtres dans la nature organique, était partagée 
par Emmanuel Kant, l’un des plus grands esprits du 
xvnt* siècle. Uranus, puis Neptune, ont été aperçus 
par William Herschel et par Galle, le premier 26 
ans, le second 91 ans après que le philosophe de 
Kœnigsberg eut dédié au grand Frédéric son Hisoire 
naturelle du Ciel; mais ces deux planètes ont une 
excentricité moindre que celle de Saturne ; l’excen- 
tricité de Saturne étant représentée par 0,056, Celle 
de Neptune n’est que de 0,008, nombre peu différent 
de celui qui exprime l’excentricité de Vénus, si rap- 
prochée du Soleil (0,006). Uranus et Neptune n’ont 
rien d'ailleurs des propriétés corhétaires qu’on leur 
supposait. 

A une époque récente, depuis l’année 1819, cinq 
comètes intérieures, découvertes successivement, 
ont suivi celle d’Encke. Elles paraissent former un 
groupe particulier dans lequel la plupart des demi- 
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grands axes ressemblent à ceux des petites planètes; 
aussi s’est-on demandé si ce groupe de comètes inté- 
rieures ne composait pas originairement un seul corps 
céleste, comme Olbers l’a conjecturé pour les petites 
planètes; si cette grande comète n’aurait pas été divi- 
sée eu plusieurs par l’action de Mars, ainsi que cela 
est arrivé à la comète intérieure de Biéla, qui, lors 
de sa dernière apparition, en 1846, s’est séparée en 
deux, sous les yeux, pour ainsi dire, de l’observa- 
teur. De certaines ressemblances entre les éléments 
des petites planètes et ceux des comètes ont conduit 
le professeur Stephen Alexander, du collége^e New- 
Jersey, à rechercher la possibilité d’une origine 
commune à ces astéroïdes et aux comètes, ou du 
moins à quelques-unes d’entre elles (84). D’après 
toutes les observations récentes, il n’y a pas lieu 
de s’appuyer sur l’analogie tirée des atmosphères 
nébuleuses des astéroïdes. Si d’ailleurs les orbites de 
ces petites planètes sont contenues dans des plans 
divers, si même celle de Pallas offre l’exemple d’une 
extrême inclinaison, aucune d’elles néanmoins ne 
coupe, comme les comètes, les orbites des autres 
grandes planètes. Cette condition essentielle, quelle 
que soit l’hypothèse à laquelle on s’arrête sur la direc- 
tion et la vitesse primitives de ces corps célestes, ne 
permet guère de leur attribuer une origine commune, 
à part même la différence de constitution qui distingue 
les comètes intérieures et les petites planètes, com- 
plètement dépourvues de nébulosité. Aussi Laplace, 
dans sa théorie de la formation des planètes par des 
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anneaux de matière vaporeuse, circulant autour du 
Soleil, a-t-il cru devoir séparer complètement les 
comètes des planètes : « Dans l’hypothèse des zones 
de vapeurs, dit-il, et d’un noyau s’accroissant par la 
condensation de l’atmosphère qui l’environne, les 
comètes sont étrangères au système planétaire (85). » 
Eu esquissant le Tableau de la Nature dans le pre- 
mier volume du Cosmos (8G), nous avons déjà fait re- 
marquer que les comètes sont les corps qui, avec la 
plus faible masse, occupent le plus d’espace dans le 
domaine solaire, et qu’elles dépassent en nombre 
toutes les autres planètes. En effet, le calcul des pro- 
babilités fondé sur ce que l’on sait jusqu’à ce jour de 
l’étendue de leurs orbites, de leurs distances aphélies 
ou périhélies, et du temps durant lequel ces astres 
peuvent rester invisibles, révèle l’existence de plu- 
sieurs milliers de comètes. Il faut cependant excepter 
de cette comparaison les aérolithes ou astéroïdes mé- 
téoriques, dont la nature est demeurée jusqu’ici en- 
veloppée de beaucoup de ténèbres. Parmi les comètes, 
il y a lieu de distinguer celles dont on a calculé l’orbite 
et celles pour lesquelles il n’existe que des obser- 
vations imparfaites, ou seulement des indications 
recueillies dans leschroniques. D’après la récente énu- 
mération de Galle, le nombre exact des comètes dé- 
terminées était, en 1847, de 1 78 ; eu y joignant celles 
dont l’existence seule a été signalée, le total ne s'é- 
lève pas à moins de six ou sept cents. Lorsque la comète 
de 1682 reparut en 1759, ainsi que l’avait annoncé 
Ualley, ou considéra comme très-singulière l’appari- 
lll. 37 


Digitized by Google 



— 574 — 

tion de trois comètes dans la même année. Mais au- 
jourd'hui , telle est l’activité avec laquelle la voûte 
céleste est explorée simultanément, sur tant de points 
différents du globe terrestre, que, dans chacune des 
années 1819, 1825 et 1840, on en a aperçu et calculé 
quatre ; on en avait observé cinq en 1826 ; ce nombre 
s’éleva jusqu’à huit en 1846* 

Les derniers temps ont été plus riches que la fin 
du siècle précédent en comètes visibles à l'œil nu; 
cependant celles dont la tête et la queue sont écla- 
tantes restent toujours un phénomène rare et remar- 
quable. Il n’est point sans intérêt de rechercher 
combien de comètes visibles à l’œil nu se sont mon- 
trées en Europe, durant les derniers siècles (87). 
L'époque la plus riche a été le xvi e siècle, qui en a 
fourni 23. Le xvtr en compta 12, dont 2 seulement 
dans les cinquante premières années. Au xvm* siècle, 
il n’en parut que 8, tandis que, dans la première 
moitié du xix% on en compte déjà 9, parmi lesquelles 
les plus belles sont celles de 1807, 1811, 1819, 1835 
et 1843. Dans les temps antérieurs, il s’est sou- 
vent écoulé un intervalle de 40 à 50 ans, sans que 
Ce spectacle se soit présenté une seule fois. Il est pos- 
sible, au reste, que, dans les années qui semblent 
pauvres en comètes, il y ait eu beaucoup de grandes 
comètes à longue excursion, dont le périhélie est 
situé au delà des orbites de Jupiter et de Saturne. 
Quant aux comètes télescopiques, on en découvre en 
moyenne 2 ou 3 chaque année. Dans l’année 1840, en 
trois mois consécutifs, Galle a signale trois nouvelles 
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comètes; Meissier en a trouvé 12, de 1764 à 1798; 
Pons en a découvert 27, dans l’intervalle de 1801 à 
1807. Ainsi semble se vérifier la comparaison de 
Kepler : ul pisces in Gcoano . 

Le dénombrement exact des comètes observées en 
Chine, qu Édouard Biot a extrait du Recueil de Ma*- 
tuan-lin, n’a pas une moindre importance. Celte liste 
remonte plus haut que l’école Ionienne de Thalès, 
et le règne du roi Alyattes de Lydie. Divisée en deux 
sections, elle comprend, dans la première, la posi- 
tion de toutes les comètes, depuis l’an 613 avant Jésus- 
Christ jusqu’à l’an 1222 de Père chrétienne, et, 
dans la seconde, les comètes qui ont paru depuis 
1222 jusqu’en 1644, période remplie par la dynastie 
des Ming. Je répète ici ce que j’ai fait remarquer 
déjà dans le premier volume du Cosmos (p. 454, 
note 42), que, pour les comètes comprises entre le 
milieu du m c siècle et la fin du xtv% les calculs repo- 
sent uniquement sur les renseignements des Chinois, 
et que la comète de 1 456, une des apparitions de celle 
de Halîey, est la première dont les éléments aient 
été déterminés d’après les seules observations euro- 
péennes. Ces observations, dues à Regiomontauus, 
furent suivies par d’autres fort exactes, que fit 
Apian à Ingolstadt, au mois d’août 1531, lors d’une 
réapparition de la comète de Ilalley. Dans l'inter- 
valle, au mois de mai 1500, se place une comète 
d’un grand éclat, la grande Asta, que le peuple, en 
Italie, appelait Signor Astone, et dont le souvenir se 
rattache à des voyages de découverte en Afrique -et 


Digitized b/ Google 


► ^ ^ 

au Brésil (88). Guidé par la ressemblance des élé- 
ments, Laugier a retrouvé dans les indications 
chinoises une septième apparition de la comète de 
Halley, qui eut lieu en 1378 (89); de môme que 
la troisième comète de 1840, découverte par Galle 
le 6 mars (90), paraît identique à celle de 1097. Les 
Mexicains avaient aussi l’habitude de rattacher, dans 
leurs annales, les événements considérables aux co- 
mètes et à d’autres phénomènes célestes. Ce n’est, 
chose singulière, que dans le catalogue chinois, 
où elle est rapportée au mois de décembre, que j’ai 
pu reconnaître la comète de 1490, dout j’ai trouvé 
le signalement dans le manuscrit mexicain de Le 
Tellier , et dont j’ai fait joindre un dessin à mes Mo- 
numents fas peuples indigènes de V Amérique (91). 
Les Mexicains avaient enregistré cette comète 28 ans 
avant le premier débarquement de Cortez sur les 
côtes de Veracruz (Chalchiuhcuecan) . 

J’ai traité en détail dans le premier volume du 
Cosmos (p. 110-120), d’après l’autorité de Hein- 
sius(1744), de Bessel, de Struve et de Sir William 
Herschel, tout ce qui a trait à la forme des comètes, 
à leurs variations d’éclat, de couleur et de figure, 
aux effluves de leur tète qui se recourbent eu arrière 
pour former la queue (92). La magnifique comète de 
1843 (93), que Bowring put voir, semblable à un 
petit nuage blanc, à Chihuahua, depuis neuf heures 
du matin jusqu’au coucher du soleil , et qui fut ob- 
servée en plein midi, à Parme, par Amici, à 1° 23' à 
l’Est du Soleil (94), n’est point la seule qui ait été 
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aperçue dans ces circonstances plus récemment en- 
core, la première comète de 1847, découverte par 
Hind près de la Chèvre, a été visible également 
à Londres, dans le voisinage du Soleil, au moment 
même de son périhélie. 

Afin d’éclaircir ce que nous avons dit plus haut de 
la remarque faite par les astronomes chinois, à l’occa- 
sion de la comète qui parut au mois de mars 837, sous 
la dynastie Thang, j’insère ici la traduction d’un pas- 
sage extrait de Ma-tuan-Iin, dans lequel est exprimée 
la loi qui règle la direction de la queue des comètes : 
« En général, pour une comète placée à l’Est du So- 
leil, la queue, à partir du noyau, se dirige vers l’Est; 
si la comète au contraire parait à l’Ouest du Soleil , 
la queue se tourne vers l’Ouest » (95). Fracastor et 
Apian disent avec plus de précision et de justesse : 
« Qu’une ligne menée suivant l’axe de la queue et 
prolongée au delà de la tête , va passer par le centre 
du Soleil. » Ces mots de Sénèque : « Les queues des 
comètes fuient devant les rayons du Soleil » ( Ques- 
tions naturelles, liv. VII, chap. 20) sont également ca- 
ractéristiques. Parmi les planètes et les comètes ac- 
tuellement connues, les temps des révolutions 
sidérales, dépendant du demi-grand axe, offrent les 
rapports suivants : pour les planètes, les révolutions 
les plus courtes sont aux plus longues comme 1 à 
083; elles sont, parmi les comètes, comme 1 est à 
2670. On a comparé, pour établir ce calcul, d’une 
part. Mercure qui fait sa révolution en 87 jours 
97/100, avec Neptune qui accomplit la sienne eu 


Digitized by Google 



— 578 — 

60 126 jours 7/i0, d’autre part, la comète d’Encke 
dont la période est de 3 auuées 3/10, avec celle de 
1680, observée parGottfried Kirch, à Cobourg, par 
Halley et par Newtou, et qui ue met pas à décrire son 
ellipse moins de 881 4 aus. J’ai déjà indiqué, d’après un 
excellent Mémoire d’Encke ( Cosmos , t. I, p. 124, et 
L 1U, p. 417-419) la distance entre l’étoile fixe la plus 
rapprochée de nous, a du Centaure, et l’aphélie de la 
comète de 1080. J’ai signalé la lenteur avec laquelle 
celte comète se meut dans la portion extrême de son 
orbite, parcourant à peine 3 mètres par seconde; j’ai 
rappelé la distance, égale à peine à 6 fois la distance 
de la Lune, à laquelle la comète de Lexell s’est appro- 
chée de la Terre en 1770, et la distance moins con- 
sidérable encore où se sont trouvées, relativement au 
Soleil , la comète de 1680 et surtout celle de 1843. 
D’après les éléments de la seconde comète de 1819, 
dont le volume énorme apparut subitement eu Eu- 
rope , se dégageant des rayons du Soleil , on conclut 
qu’elle passa le 26 juin devant le disque solaire (96) ; 
malheureusement elle resta inaperçue. La même 
chose a dû arriver pour la comète de 1823, qui, 
outre la queue ordinaire opposée au Soleil, en 
offrait une autre dirigée vers cet astre. Si les queues 
des deux comètes étaient longues, elles ont dû 
mêler à notre atmosphère quelques portions de leur 
substance nébuleuse, comme cela a certainement 
eu lieu plus d’une fois. On s'est même demandé 
si les singuliers brouillards de 1783 et de 1831 
qui couvraient une grande partie du continent eu- 
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ropéen, n étaient point la conséquence d’un pareil 
accident (97). 

Tandis que d’un côté l’on compare la quantité de 
chaleur reçue par les comètes de 1 680 et de 1 843, dans 
leur périhélie, à la température focale d’un miroir 
ardent de 32 pouces (98), un astronome éminent, au- 
quel je suis uni par une vieille amitié (99), Lindenau, 
veut que, en raison de lour excessive légèreté spécifi- 
que, toutes les comètes sans noyau solide ne reçoivent 
aucune chaleur du Soleil, et se maintiennent à la 
température des espaces environnants (100). Si l’on 
considère les nombreuses et frappantes analogies des 
phénomènes que présentent, d'après Melloui et For- 
bes, les sources sombres ou brûlantes de la chaleur, 
il semble diüiciie, eu égard à l’état actuel de nos 
connaissances physiques et au lien qui les unit cuire 
elles, de ne pas admettre la présence dans le Soleil 
de causes produisant simultanément, par les vibra*- 
tious de l’éther, c’est-à-dire par des ondulations de 
longueurs différentes, le rayonnement de la lumière 
et celui de la chaleur. Pendant longtemps, on a 
rappelé dans les écrits astronomiques une prétendue 
éclipse de la Lune par une comète, en 1454. Le 
premier traducteur du Byzantin George Phranza, le 
jésuite Pontanus, avait cru en trouver l’indication 
dans un manuscrit, à Munich. Ce passage d’une co- 
mète entre la Lune et la Terre est aussi peu véri- 
table que celui de la comète de 1770, dont s’était 
.porté garant Liahtenberg. La première publication 
complète de la Chronique de Phranza eut lieu à 
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Vienne eu 1796; on y lit textuellement : Que l’an du 
monde 6962, durant une éclipse de Lune, une comète 
semblable à un nuage léger, et décrivant une orbite 
à la manière des corps célestes, apparut et s’appro- 
cha du disque lunaire. La date indiquée, qui répond 
à l’an de notre ère 1450, est inexacte, puisque 
Phranza dit positivement que le phénomène est 
postérieur à la prise de Constantinople, qui eut lieu 
le 1 9 mai 1 453 ; et en effet il y eut une éclipse de lune 
le 12 mai 1454. Ou peut voir à ce sujet Jacobs, dans 
la Correspondance mensuelle de Zach, t. XX1I1, 1811, 
p. 196-222. 

Le Verrier a étudié avec soin les rapports de dis- 
tance qui ont pu exister entre les satellites de Jupiter 
et la comète de Lexell, et les perturbations que cette 
remarquable comète a éprouvées par leur influence, 
sans réagir sur la durée de leur révolution. Messier, 
lorsqu’il la découvrit, le 14 juin 1770, la prit pour 
une faible nébulosité dans le Sagittaire; et huit 
jours après, le noyau brillait déjà comme une étoile 
de deuxième grandeur. Avant que la comète n’ar- 
rivât au périhélie, on ne voyait aucun vestige de 
queue; lorsqu’elle eut dépassé ce point, il s’en dé- 
veloppa une qui avait à peine un degré de longueur. 
Lexell reconnut que cette comète décrivait une or- 
bite elliptique, et opérait sa révolution eu 5 années 
585/ 1000, ce qui fut confirmé par Burckardt, dans un 
excellent Mémoire publié en 1 806. D’ après Clausen, la 
comète de Lexell s’est approchée de la Terre, le 1 "juil- 
let 1770, à une distance de 363 rayons terrestres, 
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c’est-à-dire 23 1 000 myriamètres, ou 6 fois la dis- 
tance de la Terre à la Lune. La raison pour laquelle 
cette comète ne fut aperçue ni plus tôt, au mois de 
mars 1776, ni plus tard, au mois d’octobre 1781, 
est établie à l’aide de l’analyse, par Laplace, dans le 
IV* tome de la Mécanique céleste. Conformément aux 
conjectures de Lexell, Laplace a démontré que ce fait 
était dû à des influences perturbatrices, qui se sont 
exercées à l’approche de la comète, en 1767 et en 
1779, dans les portions de l’espace occupées par le 
système de Jupiter. Le Verrier a trouvé que, suivant 
une première hypothèse sur l’orbite de la comète de 
Lexell, cette comète aurait traversé en 1779 les 
orbites des satellites de Jupiter, et que d’après uue 
autre hypothèse, elle serait restée fort loin en dehors 
de l’orbite du quatrième satellite (1). 

Il est extrêmement difficile de déterminer l’état 
moléculaire des différentes parties d’une comète, de 
la tête ou du noyau, qui ont si rarement des contours 
arrêtés, aussi bien que de la queue. Cela tient à ce 
que le noyau même n’occasionne aucune réfraction 
des rayons lumineux, et que, d’après l’importante 
découverte d’Arago ( Cosmos , 1. 1, p. 116 et 456, notes 
49-51), il existe dans la lumière des comètes une 
portion de lumière déjà polarisée, c’est-à-dire de lu- 
mière solaire réfléchie. Bien que les moindres étoiles 
restent visibles sans diminution d’éclat, à travers 
les émanations brumeuses qui forment la queue des 
comètes, et presque à travers le centre du noyau 
ou du moins fort près du centre, comme le disait 
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déjà Sénèque : (per Cometem non aliter quam per 
nubem ulteriora cernuntur, Quœst. Natur., lib. VII, 
cap. 18), cependant Arago a démontré, dans des 
expériences dont j’ai été témoin, que ces enveloppes 
nébuleuses, malgré leur rareté, sont susceptibles de 
réfléchir une lumière étrangère (2) , de sorte que les 
comètes n’ont « qu’une diaphanéité imparfaite (31, 
puisque la lumière ne les traverse pas sans ob- 
stacle. » L’intensité d’éclat que présentent quelque- 
fois des nébulosités si légères, comme cela est arrivé 
pour la comète de 1843, ou l’aspect stellaire du noyau, 
excite l’étonnement, parce qu'on est tenté de tout 
rapporter à la réflexion des rayons solaires. Mais ne 
se peut-il pas que, outre celte lumière empruntée, les 
comètes dégagent elles-mêmes une lumière propre? 

De la queue des comètes, longue de plusieurs 
millions de lieues, et épanouie le plus souvent en 
éventail, se détachent, par l’émanation ou l’éva- 
poration, des particules qui se répandent dans les 
espaces. Là elles forment peut-être elles-mêmes ce 
milieu résistant qui resserrre peu à peu l’orbite de la 
comète d’Encke (4) ; peut-être aussi se mêlent-elles à 
la matière cosmique qui ne s’est point condensée en 
corps célestes et n’a pas servi à former la lumière 
zodiacale. Des parties matérielles disparaissent pres- 
que sous nos yeux, et nous soupçonnons à peine la 
portion de l’espace où elles s’agrègent de nouveau. 
Bien qu aujourd’hui il paraisse très-probable que 
la densité du fluide gazeux répandu à travers les 
espaces augmente daus le yoisiuage du Soleil, on ne 
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peut cependant pas, pour expliquer l'amoindrisse- 
ment que le noyau des comètes éprouve, selon Walz, 
auprès du Soleil, se représenter ce fluide condensé 
comme agissant par la compression sur une enveloppe 
vésiculaire (5). Généralement, les contours des ef- 
fluves cométaires sont fort indécis, et l’on ne peut 
savoir au juste où fiuit la nébulosité qui réfléchit la 
lumière. 11 n’en est que plus remarquable et plus in- 
structif, quant à la constitution de certaines comètes, 
de voir, en quelques occasions, dans la portion anté- 
rieure parabolique de l’astre, une netteté de contours 
à peine égalée par les groupes de nuages de notre 
atmosphère. C’est ce qui est arrivé pour la comète de 
Halley, au cap de Bonne-Espérance, vers la fin du mois 
de janvier 183G. Sire John Herschel comparait cette 
apparence inusitée, qui témoignait de l’intensité de 
l'attraction mutuelle exercée par les molécules, à 
l’aspect d’un vase d’albâtre vivement échiiré à l’inté- 
rieur (6). 

Depuis la publication du premier volume du Cos- 
mos, il s’est produit dans le monde des comètes un évé- 
nement dont ou avait à peine auparavant soupçonné 
la possibilité. La comète intérieure et à courte pé- 
riode de Biela, qui accomplit son ellipse en 6 ans 1 / 2, 
s’est partagée en deux comètes de même forme, 
mais de grandeur différente, chacune d’elles ayant 
une tête et une queue. Aussi longtemps qu’on a pu 
les observer, elles ire se sont point réunies, et ont 
cheminé presque parallèlement. Le 19 décembre 
1845, Hind avait déjà remarqué, dans la comète ea- 
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core intacte, une sorte de pertubérance vers le Nord; 
mais le 21 , d’après l’observation d’Encke à Berlin, on 
n’apercevait aucun indice de séparation. La division 
déjà effectuée fut reconnue pour la première fois le 
29 du même mois, dans l’Amérique septentrionale, et 
en Europe, vers le milieu et à la lin du mois de janvier 
1 846. Le nouvel astre, le plus petit des deux, précédait 
le plus grand dans la direction du Nord. La distance de 
l’un à l’autre fut d’abord de 3'; plus tard, le 20 février, 
elle était de 6', d’après l’intéressant dessin d’Otto 
Struve (7). L’éclat de chacune d’elles était chan- 
geant ; de sorte que le second astre augmentant peu 
à peu d’intensité, surpassa quelque temps en lumière 
la comète principale. Les enveloppes nébuleuses qui 
entouraient chaque noyau, n’avaient aucun contour 
déterminé : celle qui entourait la plus grande comète 
offrait un gonflement peu lumineux vers le Sud-Sud- 
Ouest, mais la partie du Ciel qui les séparait fut uo- 
tée à Poulkowa comme libre de toute nébulosité (8). 
Quelques jours plus tard, le lieutenant Maury aper- 
çut à Washington, avec un instrument dioptrique de 
Munich, de 9 pouces de diamètre, des rayons que 
l’ancienne comète envoyait vers la nouvelle, de sorte 
que pendant quelque temps il y eut une sorte de 
pont jeté de l’une à l’autre. Le 24 mars, la petite 
comète diminuant insensiblement d’éclat n’était déjà 
presque plus reconnaissable. On vit encore la plus 
grande jusque vers le 16 ou le 20 avril, où elle dis- 
parut à sou tour. J’ai décrit le développement de ce 
phénomène extraordinaire avec tous les détails que 
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l’on a pu constater (9). Il est à regretter que le 
fait môme de la séparation et l'état qui l’a précédée 
aient échappé aux observateurs. La comète formée 
aux dépens de la première est-elle devenue invisible 
par suite de l’éloignement et de la faiblesse de la lu- 
mière, ou s’est-elle dissoute? reparaîtra-t-elle ac- 
compagnant la planète principale, et la comète de 
Biéla offrira-t-elle encore, lors de ses retours suc- 
cessifs, de semblables anomalies? 

La naissance d’un nouveau corps planétaire par 
voie de disjonction soulève naturellement la ques- 
tion de savoir : si dans la multitude des comètes cir- 
culant autour du Soleil , il n’en est pas plusieurs qui 
aient été engendrées de cette manière , si ce phéno- 
mène ne se reproduit pas encore tous les jours , si 
enfin, soit par l’inégale vitesse de leur révolution, soit 
parce qu’elles ne subissent pas au même degré l’in- 
fluence des perturbations , les comètes ainsi décom- 
posées ne sont point lancées sur des orbites différentes? 
Stephen Alexander, dans un Mémoire déjà cité, a 
cherché à expliquer la génération de toutes les co- 
mètes intérieures par une hypothèse de ce genre, mais 
sans fournir de raisons assez concluantes. Il paraît 
que de semblables événements se sont produits dans 
l’antiquité ; malheureusement ils n’ont pas été dé- 
crits avec assez de détails. Sénèque rapportant d’a- 
près un témoin, qu’il déclare lui-même peu digne 
de confiance , que la comète à laquelle ou attribua 
la destruction des villes de Hélice et de Bura, se 
divisa en deux parties, ajoute ironiquement : « Pour- 
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quoi personne n’a-l'il jamais vu deux comètes se réunir 
en une seule (10)? » Les astronomes chinois parlent 
de trois comètes accouplées qui parurent en l’an 896, 
et parcoururent leur orbite de conserve (U). 

Dans le grand nombre de comètes dont les élé- 
ments ont été calculés jusqu’à ce jour, nous en 
connaissons huit dont la révolution s’accomplit en 
moins de temps que celle de Neptune. Parmi elles six 
sont intérieures, c’est-à-dire que leur aphélie se trouve 
en deçà de l’orbite de cette planète; ce sont : les co- 
mètes d’Encke (aphélie 4,09), de Vico (5,02), de 
Brorsen (5,04), de Faye (5,93), de ltiéla (6,19) et de 
d’Arrest (6,44). Ces six comètes intérieures ont toutes 
leur aphélie compris entre celui d’Hygie (3,15) et 
une limite extrême située par delà l’aphélie de Jupiter 
(5,20) , à une fois et 14 la distance de la Terre au 
Soleil. Les deux autres comètes qui accomplissent 
leur révolution en moins de temps que Neptune, sont 
la comète de 74 ans d'Ulbers, et la comète de 76 ans 
de lialley. Jusqu’en 1819, époque à laquelle Encke 
reconnut le premier l’existence d’une comète inté- 
rieure, les deux comètes d’Olbcrs et de Hailey res- 
tèrent, entre toutes les comètes dont on avait calculé 
les éléments, celles dont le retour était le plus 
prompt. La comète d’Olbers de 1 815, et celle de Hailey 
atteignent, à leur aphélie, une distance qui dé- 
passe seulement de 4 rayons de l’orbite terrestre pour 
l’une, de 5 rayons et 2/5 pour l’autre, la limite en 
deçà de laquelle, depuis la découverte de Neptune, 
elles seraient considérées comme intérieures. Bien 
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que cette limite soit variable, et que la dénomination 
de comète intérieure puisse recevoir des applications 
nouvelles, par la découverte de planètes situées au 
delà de Neptune, elle a cependant sur la dénomi- 
nation d’astre à courte période, cet avantage qu’elle 
dépend au moins de quelque chose de déterminé, 
durant chaque phase de nos connaissances. Les 
périodes des six comètes intérieures, actuellement 
calculées avec précision, ne varient, il est vrai, que 
de 3 ans 3/10 à 7 ans 4/10; mais si la 6 e comète de 
1846, découverte à Naples par Péters, le 26 juin, 
dont le demi-grand axe est ce 6,32 revient réellement 
après un intervalle de 16 années (12), on peutprévoir 
que peu à peu on trouvera des comètes intermédiaires, 
quant à la durée des révolutions, entre celle de Paye 
et celle d’Olbers. Il serait donc, dans l’avenir, diffi- 
cile de déterminer une ligne de démarcation entre 
les comètes à longue et à courte période. Nous insé- 
rons ici la table dans laquelle le docteur Galle a réuni 
les éléments des six comètes intérieures. 
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Il résulte de l’aperçu qui précède que 32 ans à 
peine se sont écoulés entre le moment où la comète 
d’Encke a été reconnue être une comète intérieure 
et celui où a été découverte la comète également 
intérieure de d’Arrest(13). Yvon Villarceau a donné 
aussi, dans les Nouvelles astronomiques de Schuma- 
cher, les éléments elliptiques de la comète de d’Ar- 
rest. Il a présenté, conjointement avec Yalz, quel- 
ques hypothèses sur l’identité de cette comète avec 
celle de 1678, observée par La Hire et calculée par 
Douvves. Deux autres comètes, la 3' de 1819, décou- 
verte par Pons et calculée par Encke, et la 4“ de la 
même année, découverte par Blanpain, et identique, 
d’après Clausen, avec la première de 1743, parais- 
sent aussi accomplir leur révolution en cinq ou six 
ans ; mais ces deux astres ne peuvent encore être 
cités à côté de ceux dont les éléments, grâce à des 
observations répétées et précises, ont été calculés 
avec plus de certitude et de perfection. 

L’inclinaison des orbites des comètes intérieures 
sur l’écliptique est généralement faible et comprise 
entre 3° et 13°; celle de la comète de Brorsen est 
seule considérable et ne va pas à moins de 31°. Toutes 
les comètes intérieures découvertes jusqu’à ce jour 
ont, comme toutes les planètes et les satellites de 
notre système solaire, un mouvement direct de 
l'Ouest à l’Est. Sir John Herschel a signalé à l’atten- 
tion le phénomène très-particulier d’une marche ré- 
trograde parmi les comètes faiblement inclinées sur 
l’écliptique (14). Ce mouvement inverse, qui ne se 
m. 38 
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rencontre que dans une classe spéciale de corps 
planétaires, est d’une grande importance, en ce 
qu’il peut éclairer l’opinion régnante sur l’origine 
des membres d’un môme système, sur la force et sur 
la direction de l’impulsion première. Cela nous fait 
voir que le monde des comètes, bien que les im- 
menses distances qui l’en séparent ne puissent le 
soustraire à l’influence du corps central, a cependant 
son individualité propre, et jouit d’une indépendance 
relative. Cette considération a conduit à l’hypothèse 
que les comètes sont les plus anciens de tous les corps 
planétaires, qu’elles forment pour ainsi dire le type 
originel de la matièi'e diffuse qui remplit les espaces 
célestes (lo). On demande subsidiairement si, mal- 
gré l’immense intervalle qui sépare encore l’étoile la 
plus rapprochée dont nous connaissions la parallaxe 
et l’aphélie de la comète de 1680, quelques-uns des 
astres comélaires qui fout des apparitions au firma- 
ment ne traverseraient pas notre système en simples 
passagers, voyageant de soleil en soleil. 

A la suite du groupe des comètes, je place, comme 
se rattachant très-probablement au système solaire, 
la lumière zodiacale; et en dernier lieu j’arrive à ces 
essaims d’astéroïdes météoriques qui tombent de 
temps à autre sur la surface de notre globe, et dont 
quelques astronomes contestent l’existence, en tant 
que corps célestes. Comme, à l’exemple de Chladui, 
d’OIbers, de Laplace, d’Arago, de John Herschel et 
de Bessel, je tiens positivement les aérolithes pour 
des corps étrangers à la Terre et d’origine cosmique, 
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je puis bien, à la fin d'un chapitre consacré aux 
astres errants, exprimer la confiance dont je suis 
pénétré, que l’opinion contraire disparaîtra un jour, 
à l’aide d’observations plus précises sur les aéroli- 
thes, les bolides et les étoiles filantes, comme a dis- 
paru depuis longtemps l’opinion universelle qui, jus- 
qu’au xvr siècle, attribuait aux comètes une origine 
météorique. Déjà cependant ces astres étaient pour 
la corporation des prêtres Ghaldéens de Babylone, 
pour une grande partie de l’école pythagoricienne et 
pour Apollonius le Myndien, des corps célestes, qui 
revenaient à des époques déterminées, en décri- 
vant de vastes orbites; au contraire, la grande école 
antipythagoricienne d’Aristote, et Épigène, pris à 
partie sur ce point par Sénèque, ne voyaient dans les 
comètes que des phénomènes météorologiques qui 
ne dépassaient point notre atmosphère ( 16 ). Heu- 
reusement ces fluctuations des esprits entre des hy- 

•v: > *i 'us, 

pothèses opposées, qui nous ramènent des espaces 
infinis à notre atmosphère terrestre, doivent avec le 
temps aboutir à la véritable interprétation des phé-* 
nomènes naturels. 
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IV 

LUMIÈRE ZODIACALE 


On a reconnu, dans l’espace de deux siècles et 
demi, et à de longs intervalles, l’existence, la place 
et la configuration de beaucoup de mondes distincts, 
qui ont successivement ajouté à la richesse de notre 
système solaire. D’abord l’attention a été appelée sur 
les systèmes subordonnés, analogues au système prin- 
cipal, dans lesquels des corps célestes de moindres 
dimensions circulent autour de corps plus vastes. On 
a observé ensuite les anneaux excentriques qui en- 
tourentune planèteextérieure, l’une des moins denses 
entre toutes les planètes et la plus abondamment 
pourvue de satellites ; puis l’on a constaté l’existence 
de la lumière zodiacale, lueur douce, bien que 
facilement visible à l’œil nu , qui se détache en 
forme de pyramide, et on l’a rapportée à la cause 
matérielle qui vraisemblablement la produit. Plus 
tard on a démêlé les orbites entrelacées des petites 
planètes ou astéroïdes, renfermées entre les limites de 
deux vastes planètes, et situées en dehors de la zone 
zodiacale. Enfin ou a étudié le groupe merveilleux 
des comètes intérieures, dont l’aphélie reste en deçà 
de l'aphélie de Saturne, d’Uranus ou de Neptune. Il 
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est nécessaire, dans une description des espace? 
célestes , de bien faire ressortir la diversité des 
mondes dont se compose le système solaire, diver- 
sité qui d’ailleurs n’exclut nullement la communauté 
d’origine ni la dépendance permanente des forces 
motrices. 

Quels que soient les doutes qui subsistent encore 
sur la cause matérielle de la lumière zodiacale, il 
semble, en partant de ce fait mathématiquement 
démontré, à savoir que l’atmosphère solaire ne peut 
point dépasser les 9/20 de la distance de Mercure au 
Soleil, il semble, dis-je, que, dans l’état actuel et mal- 
heureusement très-incomplet de nos connaissances, 
l’opinion la plus satisfaisante doive être celle qui se 
recommande des noms de Laplace, de Schubert, 
d’Arago et de Biot, d’après laquelle la lumière zodia- 
cale rayonne d’un anneau nébuleux, aplati, et cir- 
culant librement dans l’espace compris entre les 
orbites de Vénus et de Mars. La limite extrême de 
l’atmosphère, pour le Soleil, comme pour les pla- 
nètes, centres de systèmes subordonnés, ne peut pas 
s’étendre au delà du point où l’attraction du corps 
central fait exactement équilibre à la force cen- 
trifuge. Les portions d’atmosphère qui ont dépassé 
cette limite ont dû s’échapper par la tangente et don- 
ner naissance, en s’agglomérant, à des planètes et 
à des satellites, ou, si elles ne se sont point conden- 
sées en globes sphériques, continuer leur course 
sous la forme d’anneaux vaporeux ou solides. D’après 
ces vues, la lumière zodiacale rentre dans la caté- 
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gorie des corps planétaires, et doit être soumise aux 
lois générales de leur formation. 

Les progrès faits dans la voie de l'observation par 
cette partie délaissée de nos connaissances astrono- 
miques se réduisent à si peu de chose, que je ne 
puis guère ajouter à ce que j’ai déjà dit, en m’aidant 
de mon expérience propre et de l’expérience des 
autres, dans le Tableau de la Nature placé en tête 
de cet ouvrage (voyez 1. 1, p. 477-485, et 154-161 ; 
t. IIÏ, p. 381). Vingt-deux ans avant la naissance 
de Dominique Cassini, auquel on fait honneur 
' communément d’avoir le premier signalé la lumière 
zodiacale, le chapelain de lord Henri Somerset, 
Childrey, avait, dans sa Britannia Baconica , publiée 
en 1661, appelé l’attention des astronomes sur la lu- 
mière zodiacale, comme sur un phénomène qui n’a- 
vait pas encore été décrit, et dont il avait été témoin 
durant plusieurs années, au mois de février et au 
commencement de mars. La justice m’oblige aussi à 
mentionner une lettre de Rothmann à Tycho, signalée 
par Oîbers, d’où il résulte que, dès la fin du xvr siècle,. 
Tycho avait vu la lumière zodiacale, et l’avait prise 
pour l’apparition anomale d’une aurore boréale au 
printemps. L’intensité lumineuse beaucoup plus 
grande que ce phénomène présente en Espagne, sur 
les côtes de Valence et dans les plaines delà Nouvelle- 
Castille, m’avait engagé déjà, avant que je quittasse 
l’Europe, à l’observer assidûment. L'éclat de cette 
lumière , je pourrais dire de cette illumination , 
augmenta encore d’une manière surprenante, à me- 
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sure que je m’approchai dé l’équateur , sur le con- 
tinent américain ou sur la mer du Sud. A travers 
l’atmosphère toujours sèche et transparente de Cu- 
mana, dans les plaines d'herbes ou Llanos de Caracas, 
sur les plateaux de Quito et sur les lacs du Mexique, 
particulièrement à des hauteurs de huit à douze mille 
pieds, où je pouvais séjourner plus longtemps, je 
vis la lumière zodiacale surpasser quelquefois en 
éclat les plus belles parties de la Voie lactée , com- 
prises entre la proue du Navire et le Sagittaire , ou, 
pour citer des régions du ciel visibles dans notre 
hémisphère, entre l’Aigle et le Cygne. 

En général cependant l’éclat de la lumière zodia- 
cale m’a paru ne pas augmenter sensiblement avec la 
hauteur du lieu d’où on l’observe, mais dépendre 
surtout de changements auxquels le phénomène lui- 
même est soumis, et de sa plus ou moins grande in- 
tensité lumineuse; c’est du moins ce que m’auto- 
risent à croire les observations que j’ai faites sur la 
mer du Sud, dans lesquelles j’ai remarqué un reflet 
semblable à celui que produit le coucher du Soleil. 
J’ai soin de dire surtout , car je ne nie point d’une 
manière absolue que l’état des hautes couches de 
l’atmosphère, leur plus ou moins grande diapha- 
néilé, n’aient pu exercer aussi quelque influence, 
alors même que , dans les couches inférieures , mes 
instruments n’indiquaient aucune variation hygro- 
métrique, ou que les changements indiqués sem- 
blaient devoir produire un tout autre effet. C’est 
surtout des régions tropicales, où les phénomènes 
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météorologiques montrent dans leurs variations le 
plus d’uniformité et de régularité, qu’il est permis 
d’attendre des éclaircissements sur la nature de la 
lumière zodiacale. Là l’apparition est perpétuelle , 
et, en comparant soigneusement les observations 
faites à diverses hauteurs et dans des circon- 
stances locales diiFérentes, on peut espérer de dis- 
tinguer, à l’aide du calcul des probabilités, ce qui 
tient à la nature même de ce phénomène lumineux, 
et ce qui doit être rapporté à des influences météo- 
rologiques. 

On a souvent répété qu’en Europe, durant plu- 
sieurs années consécutives, on n’avait aperçu pres- 
que aucune trace de lumière zodiacale, ou que ce 
phénomène s’était borné à une très-faible appa- 
rence. Un affaiblissement proportionnel se faisait-il 
sentir en même temps sous la zone équinoxiale? 
Pour se livrer avec succès à une semblable recher- 
che, il ne faut pas considérer seulement la confi- 
guration de la région lumineuse, soit d’après des 
mesures directes, soit en se réglant sur la distance 
des phénomènes à des étoiles connues ; on doit 
aussi s’attacher à l’intensité de la lumière, à son 
uniformité ou à son intermittence , lorsque quel- 
quefois elle pâlit et se ravive alternativement, et 
aux résultats du polariscope. Déjà Arago, en 1836 
(t. ÏX des Œuvres, p. 39), a signalé ce résultat pro- 
bable des observations comparées de Dominique 
Cassini : « Que la supposition des intermittences 
de la diaphanéilé atmosphérique ne saurait suffire 
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à l’explication des variations signalées par cet astro- 
nome. » 

Immédiatement après les premières observations 
faites à Paris par Dominique Cassini et par son ami, 
Fatio de Duillier, des Français qui voyageaient dans 
les Indes, les pères Noël, de Bèze et Duhalde, se sen- 
tirent attirés vers le môme objet ; mais des Rapports 
isolés, dans lesquels les auteurs se contentent de dé- 
crire le plaisir que leur a causé ce spectacle nouveau, 
ne peuvent servir de base à une discussion approfon- 
die des causes qui produisent les variations de la lu- 
mière zodiacale. Ainsi que l’ont encore prouvé depuis 
les efForts du laborieux Horner, ce ne sont pas des 
excursions rapides, et ce que l’on est convenu d’ap- 
peler des voyages de circumnavigation, qui peuvent 
réellement conduire à un pareil but (voyez la Cor- 
respondance mensuelle de Zach, t. XV, p. 337-340). 
Ce n’est que par un séjour de plusieurs années 
dans quelque contrée tropicale que l’on peut arriver 
à résoudre le problème des variations que subissent 
la configuration et l’intensité de la lumière zodiacale. 
Pour l’objet qui nous occupe en ce moment, et en 
général pour toute la Météorologie, il faut ajourner 
nos espérances jusqu’au moment où la culture scien- 
tifique se sera définitivement répandue sur la zone 
équinoxiale de l'Amérique espagnole, dans ces con- 
trées où il existe, entre 10700 et 12500 pieds au- 
dessus du niveau de la mer, des villes grandes et po- 
puleuses, telles que Cuzco, la Paz, Potosi. Les 
résultats numériques auxquels est parvenu Houzeau, 
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résultats qui reposent, fl est vrai, sur un trop petit 
nombre d’observations, sont de nature à faire croire 
que le grand axe de la lumière zodiacale ne coïncide 
pas avec le plan de l’équateur solaire, pas plus que la 
masse vaporeuse de l’anneau, dont nous ignorons l’ état 
moléculaire, ne traverse l’orbite terrestre. (Voyez 
les Nouvelles astronomiques , de Schumacher, n* 492.) 
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ÉTOILES FILANTES, BOLIDES ET PIERRES MÉTÉORIQUES. 


Depuis l’année 1845 où parut, dans le premier 
volume du Cosmos, un tableau général des phéno- 
mènes célestes, les résultats de l’observation, en ce qui 
concerne la chute des aérolilhes et les pluies périodi- 
ques d’étoiles filantes, désignées en allemand sous le 
nom trop expressif de Sternschnuppen, mouchures 
d'étoiles, ont été considérablement agrandis et recti- 
fiés. Beaucoup de faits ont été soumis à une critique 
plus attentive et plus sévère. On a cru devoir surtout, 
pour jeter du jour sur ce phénomène mystérieux, 
étudier la loi de convergence, c’est-à-dire déter- 
miner les points d’où partent les étoiles filantes, aux 
époques où elles reparaissent avec une abondance 
inusitée. Des observations récentes, dont les ré- 
sultats ont atteint un haut degré de vraisemblance, 
ont accru aussi le nombre de ces époques, parmi 
lesquelles on n’avait signalé jusqu’ici que le mois 
d’août et le mois de novembre. Les louables efforts 
de Brandes, de Benzenberg, d’Olbers et de Bessel, 
plus tard, ceux d’Erman, de Boguslawski, de Qué- 
telet, de Feldt, de Saigey, d’Édouard Heis et de 
Jules Schmidt, ont introduit l'usage de mesures cor- 
respondantes plus exactes, et en même temps le 
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sentiment plus général de la rigueur mathématique 
a prévenu le danger d’accommoder des observations 
douteuses à des théorèmes préconçus. 

Les progrès dans l’étude des météores ignés seront 
d’autant plus rapides, que l’on se défendra mieux de 
tout parti pris, que l’on séparera soigneusement les 
faits des hypothèses, et que l’on mettra chaque phé- 
nomène à l’épreuve, sans rejeter pour cela, comme 
fausses ou douteuses, les choses dont on n’a point en- 
core l’explication. Il me paraît surtout important 
de ne point confondre avec les relations physiques 
les relations numériques et géométriques , géné- 
ralement plus faciles à vérifier : telles sont la hau- 
teur, la vitesse, l’unité ou la pluralité des points 
de départ bien constatés, le nombre moyen, dans 
un temps donné, des météores isolés ou périodi- 
ques, enfin la grandeur et la forme des appari- 
tions, suivant les saisons ou les heures de la nuit 
où elles se produisent. Avec le temps d’ailleurs, 
l’étude de ces deux classes de circonstances ou de 
relations physiques et géométriques doit nécessai- 
rement conduire au même but : à des considéra- 
tions vraies sur la génération et la nature de ces phé- 
nomènes. 

J’ai déjà fait voir ailleurs que nous ne sommes en 
communication avec les espaces célestes et les corps 
dont ils sont remplis que par des rayons lumineux et 
calorifiques, et par les attractions mystérieuses que 
les masses lointaines exercent, enraison deleur masse, 
sur notre globe, sur nos mers et sur l’atmosphère 
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qui nous enveloppe ; les rayons lumineux qui, par- 
tant des plus petites étoiles télescopiques dont se 
compose une nébuleuse réductible, viennent frapper 
notre œil, sont, ainsi que le prouve mathématique- 
ment la notion exacte de la vitesse et de l’aberration 
de la matière, le plus ancien témoignage de l’existence 
de la lumière (17). Une impression lumineuse, partie 
des profondeurs de la voûte céleste, nous reporte, 
par une simple association d’idées, dans les profon- 
deurs du passé, par delà des myriades de siècles. Les 
mômes impressions, produites par les pluies d’étoiles 
filantes, par les bolides d’où sont lancés les aéro- 
lithes, et par les autres météores ignés, sont d’une 
nature toute différente. Si, à la vérité, les aérolithes 
qui tombent sur la surface de la Terre ne commen- 
cent à s’enflammer que lorsqu’ils sont parvenus dans 
l’atmosphère terrestre, ils n’en sont pas moins pour 
nous les uniques occasions d’un contact matériel avec 
des corps étrangers à notre planète. Nous nous éton- 
nons de pouvoir toucher, peser, décomposer chimi- 
quement ces masses de terre et de métaux qui 
nous viennent des espaces célestes, et appartiennent 
à un inonde différent du nôtre, d’y trouver des mi- 
néraux natifs qui rendent très-vraisemblable cette 
supposition de Newton, que les substances apparte- 
nant au même groupe de corps célestes, c’est-à-dire 
au même système planétaire, sont en grande partie 
identiques (18). 

Nous devons à la diligence des Chinois, qui n’ont 
laissé passer aucun phénomène sans l’enregistrer, la 
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connaissance des plus anciens aérolithes dont on ait 
déterminé la date précise. Leurs renseignements re- 
montent à cet égard jusqu'à l’an 644 avant notre ère, 
c'est-à-dire jusqu’au temps de Tyrtée et de la seconde 
guerre de Messénie. L’immense masse météorique 
qui tomba en Thrace, près d’Ægos-Potamos, au lieu 
qui plus tard devait être rendu plus célèbre encore 
par la victoire de Lysandre, est postérieure de 176 
ans. Édouard Biot a trouvé dans le recueil de Ma- 
tuan-lin, qui contient des passages empruntés à lu 
section astronomique des plus anciennes annales de 
l’Empire, 16 chutes d’aérolilhes, pour l’intervalle 
compris entre le milieu du vu* siècle avant J. G. et l’au 
333 de l’ère chrétienne, tandis que les écrivains grecs 
et romains ne citent , dans le même laps de temps, 
que 4 phénomènes du même genre. 

11 est remarquable que l’école ionienne, d’accord 
avec le sentiment des modernes, ait admis déjà l’ori- 
gine cosmique des pierres météoriques. L’émotion 
que l'imposant phénomène d’Ægos-Potamos produi- 
sit dans toutes les populations helléniques dut 
exercer sur la direction et le développement de la 
physique ionienne une influence décisive, dont ou 
n’a point tenu assez de compte (19). Anaxagore de 
Clazomène pouvait avoir 32 ans, lorsque cet événe- 
ment arriva. Son opinion est que les étoiles sont des 
fragments de rochers détachés de la Terre par la 
force du mouvement gyratoire, que le ciel tout 
entier est formé de pierres. ( Voyez Plutarque , c> s 
Opinions des Philosophes, liv. III, ch. 13, et Platon, 
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des Lois, liv. XII, p. 967.) Ces corps pierreux sout 
rendus incandescents par l'éther ambiant qui est de 
nature ignée, et font rayonner la lumière que cet éther 
leur communique. Anaxagore dit encore, au rapport 
de Théophraste, qu’au-dessous de la Lune, entre ce 
corps et la Terre, se meuvent d’autres corps obscurs, 
capables de produire des éclipses de Lune. (Voyez 
Stobée, Ecloya physica, lib. I, p. 560 ; DiogèneLaerce, 
lib. II, cap. 12; Origène, Philosophurnena, cap. 8.) 
Diogène d'Apollouie, qui, sans être le discipled’Auaxi- 
mène, appartient vraisemblablement à une époque 
intermédiaire entre Anaxagore etDémocrite, exprime 
plus clairement encore sa pensée sur la structure du 
monde, et paraît avoir reçu une impression plus 
vive de l’événement naturel qui arriva en Thrace, 
clans la xxviu' Olympiade (20). D’après lui, ainsi 
que je l’ai déjà dit ailleurs ( Cosmos , t. I, p. 150), 
avec les étoiles visibles, se meuvent aussi des masses 
d’étoiles invisibles, auxquelles on n’a pu par consé- 
quent donner de noms. Ces étoiles tombent quelque- 
fois sur la Terre et s’éteignent, comme cela est arrivé 
pour Y étoile de pierre qui tomba près d’Ægos-Polamos 
(Stobée, Ecloga physica, lib. I, p. 508) (21). 

L’opinion de quelques philosophes naturalistes sur 
les météores ignés, tels que les étoiles filantes et les 
aérolithes, que Plutarque expose en détail dans la 
Vie de Lysaudre (chap. 1 2), est exactement celle de 
Diogène de Crète. Il est dit dans ce passage que « les 
étoiles filantes ne sont pas des parties du feu éthéré 
qui en découlent ou s’en détachent, et s’éteignent 
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aussitôt après s’être enflammées, en entrant dans 
notre atmosphère ; que ce sont plutôt des corps cé- 
lestes qui, soustraits au mouvement de rotation gé- 
nérale, sont précipités vers la Terre (22). »De Thalès 
et d’Hippon jusqu’à Erapédocle, on ne retrouve plus 
chez les philosophes de l’école ionienne l’hypothèse 
de corps célestes obscurs, ni rien qui rappelle ces 
vues cosmographiques de leurs devanciers(23). L’effet 
produit par l’aérolithe d’Ægos-Potamos était pour 
beaucoup dans les spéculations auxquelles on se livre 
relativement à la chute des corps obscurs. Un écri- 
vain postérieur, le Pseudo-Plutarque, se borne à dire 
(des Opinions des Philosophes, liv. II, chap. 13) que 
Thalès de Milet considérait tous les astres comme des 
corps enflammés, bienque terrestres ep/icupa). 

La première école ionienne se proposait pour but de 
découvrir l’origine des choses, et cette origine, elle 
l’expliquait par le mélange, par des changements 
graduels et par la transformation des substances; 
elle croyait à la génération progressive des corps par 
la condensation et la raréfaction. Le mouvement de 
révolution de la sphère céleste, qui maintient la Terre 
au point central, est déjà cependant mentionné par 
Empédocle, comme une force cosmique réellement 
agissante. Dans les premiers tâtonnements qui prépa- 
rent les théories physiques de l’éther, l’air igné et le 
feu lui-même représentent la force expansive de la 
chaleur; de même on rattachait à celte haute région de 
l'éther l’idée du mouvement gyratoire qui entraînait 
tout avec lui, et arrachait violemment les rochers du 
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sol de la Terre. C’est pour cela qu’ Aristote (Météoro- 
logiques, lib. I, p. 339, éd. Bekker) nomme l’éther 
« le corps animé d’un mouvement éternel » comme 
l’on dirait le substratum immédiat du mouvement, 
et à l’appui de cette définition, il cherche des raisons 
étymologiques (24). Par le même motif encore , 
Plutarque dit, dans la Vie de Lysaudre, que la ces- 
sation du mouvement gyratoire détermine la chute 
des corps célestes, et, dans un autre passage qui 
fait évidemment allusion aux opinions d’Anaxagore 
et de Diogène d’Apollonie (de la Face qui parait 
dam le disque de la Lune , p. 923), il affirme que 
la Lune, si son mouvement de rotation venait à 
cesser, tomberait à terre, comme une pierre hmcée 
par une fronde (25). Cette comparaison nous mon- 
tre l’idée de la force centripète se faisant jour peu 
à peu, pour balancer la force centrifuge, par laquelle 
Empédocle expliquait le mouvement apparent de la 
sphère céleste. La force centripète est signalée plus 
clairement encore par le plus pénétrant de tous les 
commentateurs d’Aristote, par Simplieius (p. 491,éd. 
Brandis). Simplieius expliquel’équilibre des corps cé- 
lestes par cette raison que la force du mouvement gy- 
ratoire l’emporte sur la force qui les sollicite à tomber. 
Telssontles premiers pressentiments qui se firentjour 
au sujet des forces centrales. Un disciple d’Ammonius 
Hermeas, l’alexandrin Jean Philopou, qui vivait vrai- 
semblablement au vi* siècle, va plus loin : comme s’il 
reconnaissait l’inertie de la matière, il explique par 
la révolution des planètes une impulsion primitive 
in. 39 
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qu’il rattache ingénieusement à l'idée de la chute des 
corps, à la tendance qui attire vers la Terre tous les 
corps lourds ou légers [de la Création du Monde, liv.I, 
chap. 12). J’ai essayé de montrer comment un grand 
phénomène naturel, la chute d’un aérolithe à Ægos- 
Potamos, et l’explication purement cosmique à l’aide 
de laquelle on chercha tout d’abord à eu rendre 
compte, développèrent peu à peu dans l’antiquité 
grecque les germes qui, fécondés par le travail des 
siècles suivants, et réunis entre eux par un lien ma- 
thématique, conduisirent aux lois du mouvement 
circulaire que découvrit et formula Huygens. 

En abordant les rapports géométriques qui règlent 
la chute des étoiles filantes, j’entends les étoiles fi- 
lantes périodiques, et non celles qui tombent rares et 
isolées, il convient surtout d’examiner les résultats 
des observations récentes sur le rayonnement ou les 
points de départ des météores, et sur leur vitesse toute 
planétaire. Ce double caractère, le rayonnement et 
la vitesse, témoignent, avec un haut degré de vrai- 
semblance, que les étoiles filantes sont des corps lu- 
mineux indépendants du mouvement de rotation de 
la Terre, qu’ils viennent du dehors, et passent des 
espaces célestes dans notre atmosphère. Lors des 
observations faites, dans l’Amérique du Nord, sur la 
période de novembre, en 1833, 1834 et 1837, on 
avait marqué, comme point de départ, l’étoile y 
du Lion. On a recouuu, en 1839, pour la période 
d’août, que le point de départ était Algol , dans 
Persée, ou un point intermédiaire entre Persée et le 
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Taureau. Ces centres de rayonnement étaient à peu 
près les constellations vers lesquelles la Terre se diri- 
geait à la même époque (26). Saigey, qui a soumis les 
observations de 1833 à une analyse très-scrupeuleuse, 
remarque que le rayonnement fixe, partant de la 
constellation du Lion n’a été constaté réellement 
qu’après minuit, dans les trois ou quatre heures qui 
ont précédé l'aurore, et que des dix-huit observateurs 
placés entre la ville de Mexico et le lac des Hurons, 
dix seulement ont reconnu le point de départ général 
indiqué par Denison Olmsted, professeur de mathé- 
mathiques à New-Haven, dans l’État de Massachu- 
setts (27). 

L’excellent écrit publié par Édouard Heis, résumé 
très-succinct d’observations fort exactes, poursui- 
vies pendant dix ans à Aix-la-Chapelle, sur les 
étoiles filantes périodiques , renferme , au sujet 
du rayonnement, des résultats d’autant plus pré- 
cieux que l’observateur lésa discutésavec une rigueur 
mathématique. D’après lui, la période de novembre 
se distingue en ce que les trajectoires sont beau- 
coup plus dispersées que dans la période d’août (28). 
Dans chacune de ces deux périodes, l’observateur a 
distingué simultanément plusieurs points de départ, 
qui n’étaient point toujours situés dans la même 
constellation, comme on s’est trop pressé de le croire, 
depuis 1833. Durant la période d’août des années 
1839, 1841, 1842, 1843, 1844, 1847 et 1848, Heis, 
outre le centre principal d’ Algol, dans la constellation 
de Persée, en a trouvé deux autres dans le Dragon 
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et dans le pôle Nord (29). « Afin, dit-il, d’obtenir 
des résultats exacts sur les points d’où rayonnaient 
les trajectoires des étoiles filantes, durant la période 
de novembre, pour les années 1839, 1841, 1846 
et 1847, j’ai tracé sur un globe céleste de 30 pouces 
les trajectoires moyennes appartenant à chacun des 
quatre points , Persée, le Lion, Cassiopée et la tête 
du Dragon, et j’ai marqué chaque fois la situation 
du point d’où partaient le plus grand nombre de 
trajectoires. De cet examen il est résulté que, sur 
407 étoiles filantes, 171 vinrent d’un point de Per- 
sée, voisin de l’étoile n, dans la tête de Méduse, que 
83 partirent du Lion, 35 de la partie de Cassiopée 
voisine de l’étoile variable a, 40 de la tête du Dragon 
et 78 de points indéterminés. Ainsi, le nombre des 
étoiles filantes rayonnant de Persée, était plus que 
double du nombre de celles qui avaient leur point 
de convergence dans la constellation du Lion (30). » 
Il résulte de là que, dans les deux périodes, la 
constellation de Persée a joué un très-grand rôle. Un 
observateur sagace, qui a consacré huit ou dix ans 
à l’étude des phénomènes météorologiques, M. Jules 
Schmidt, adjoint à l’Observatoire de Bonn, s’ex- 
prime très-nettement sur ce sujet, dans une lettre 
qu’il m’a adressée au mois de juillet 1851 : « Si l’on 
met à part les grands flux d’étoiles filantes qui se 
sont produits au mois de novembre des années 1833 
et 1834, ainsi que quelques autres du même genre, 
dans lesquels la constellation du Lion envoyait de 
véritables essaims de météores, je suis aujourd’hui 
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disposé à considérer le point de convergence placé 
dans Persée comme celui qui fournit, non-seulement 
au mois d’août, mais durant toute l’année, le plus 
grand nombre de météores. En prenant pour base 
de nos calculs les résultats des 478 observations de 
Heis, je trouve que ce point est situé par 50°, 3 d’as- 
cension droite et 51°, 5 de déclinaison. Ceci s’ap- 
plique aux années 1844-1846. Au mois de no- 
vembre 1849, du 7 au 14, j’ai vu 200 étoiles filantes 
environ de plus que je n’en avais remarqué à la 
même époque depuis 1841. Parmi ces étoiles, quel- 
ques-unes seulement venaient du Lion ; le plus 
grand nombre de beaucoup appartenait à la constel- 
lation de Persée. Il en résulte, à ce qu’il me semble, 
que le brillant phénomène qui se produisit au mois 
de novembre des années 1799 et 181 1 n’a pas reparu 
depuis. Olbers soupçonnait aussi que ces grandes 
apparitions ne devaient revenir qu’après une période 
de 34 ans. (Cosmos , 1. 1, p. 141.) Si l’on veut consi- 
dérer les apparitions périodiques de ces météores et 
les complications de leurs trajectoires, on peut dire 
que certains points de rayonnement sont toujours les 
mêmes, mais qu’il en existe aussi d’autres qui sont 
variables et sporadiques. » 

Quant à la question de savoir si les différents points 
de départ changent avec les années, ce qui, en ad- 
mettant l’hypothèse des anneaux fermés, supposerait 
un déplacement des anneaux dans lesquels se meuvent 
les météores, c’est une question que les observations 
faites jusqu’à ce jour ne permettent pas encore de 
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trancher avec certitude. Une belle série d’observa- 
tions poursuivies par Ilouzeau, depuis 1839 jusqu’en 
1842, semblent réfuter l’hypothèse d’un changement 
progressif (31). Édouard Ueis remarque très-juste- 
ment que déjà, dans l’antiquité grecque et latine, 
l’attention avait été appelée sur la direction uniforme 
que semblaient prendre, dans un temps donné, les 
étoiles filantes qui sillonnaient la voûte du Ciel (32). 
On regardait alors cette direction comme le résultat 
d’un veut qui commençait à souffler dans les hautes 
régions de l’air, et les navigateurs y voyaient l’an- 
nonce d’un courant qui, de ces régions, allait bientôt 
descendre dans des couches inférieures. 

Ainsi les étoiles filantes périodiques se distiguent 
déjà des étoiles sporadiques ou isolées par le parallé- 
lisme habituel de leurs trajectoires, qui semblent 
rayonner d’un môme centre ou de plusieurs centres 
déterminés. Mais il existe encore un autre critérium : 
c’est le nombre de météores qui, dans l’un et dans 
l’autre phénomène, brillent durant le même laps de 
temps. La distinction des chutes d’étoiles filantes or- 
dinaires et extraordinaires est un problème dont la 
solution a été fort débattue. Deux excellents obser- 
vateurs, Olbers et Quételet, ont cherché le nombre 
moyen des météores qui, aux jours ordinaires, peu- 
vent être aperçus en une heure dans le cercle em- 
brassé par une même personne ; Olbers en compte 5 
ou 6 ; Quételet porte ce nombre jusqu’à 8 (33). On 
ne peut jeter du jour sur une question si importante 
pour la connaissance des lois qui règlent le mouve- 
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ment et la direction des étoiles filantes, sans être à 
même de discuter un très-grand nombre d’observa- 
tions. Je me suis adressé avec confiance à un obser- 
vateur dont j’ai déjà cité le nom, à M. Jules Schmidt, 
de Bonn, qui, habitué de longue main à l’exactitude 
astronomique, a en outre embrassé avec toute l’ar- 
deur qui lui est propre l’ensemble des phénomènes 
météoriques, dont la formation et la chute des aéro- 
lithes n’est qu’une phase particulière, la plus rare de 
toutes, et non par conséquent la plus importante. Je 
joins ici les résultats principaux des communications 
que je dois à son obligeance (34). 

« A la suite d’un grand nombre d’observations, 
répétées pendant un laps de temps qui varie de 3 à 
8 années, la moyenne des étoiles filantes sporadiques 
se trouve être de 4 à 3 par heure. Cela est l’état ha- 
bituel , en dehors des phénomènes périodiques. 
Les moyennes sont ainsi réparties pour chaque mois 
en particulier : 

Janvier 3,4 ; février (?); mars 4,9; avril 2,4; mai 3,0; 
juin 5,3; juillet 4,5; août 5,3; septembre 4,7; oc- 
tobre 4,5; novembre 5,3; décembre 4, Q. 

«Quant aux étoiles filantes périodiques, la moyenne 
est au moins de 13 à 15 par heure. Pour la période 
d’aoùtou la pluie do Saint-Laurent, en remontant 
un peu plus haut, et en allant des étoiles spora- 
diques aux étoiles périodiques, j’ai trouvé, à l’aide 
d'observations poursuivies, comme je l’ai dit déjà, 
pendant un intervalle de 3 à 8 années, que les 
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moyennes croissaient progressivement, ainsi qu’il 
suit : 


Indication 
des jours. 

0 auût 

7 — 

8 — 
9 — 

10 — 
11 — 
12 — 


Nombre des météores 
par heure. 

• • . 11 . . . 
... 15 ... 
... 29 ... 

... 19 ... 

... 7 ... 


Nombre des aimées 
d'observation. 

1 

3 

1 

8 

O 

5 

3 


« L’année 1851 , considérée isolément, a donné les 
résultats suivants, malgré le clair de Lune : 


7 août 3 météores. 

8 — 8 — 

9 — 10 — 

10 — 18 — 

11 — 3 — 

42 — 1 — 


« D’après Édouard Heis, on a observé le 10 août 
dans l’espace d’une heure : 

Eo 1839 100 météores. 

En 1841 44 — 

En 1848 50 — 


« Dans le flux météorique du mois d’août 1842, il 
tomba en dix minutes, au moment du maximum, 
34 étoiles filantes. Tous ces nombres s’appliquent 
aux météores visibles dans le champ visuel d’un seul 
observateur. Depuis l’année 1838, les phénomènes 
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de novembre ont été moins brillants. Cependant, le 
12 novembre 1839, Heis voyait encore de 22 à 35 
météores par heure, et le 13 novembre 1846, la 
moyenne était comprise entre 27 et 33. Ainsi l’abon- 
dance des flux périodiques varie suivant les années ; 
mais toujours le nombre des météores est beaucoup 
plus considérable aux époques déterminées que du- 
rant les nuits ordinaires, où l’on ne peut voir par 
heure plus de 4 ou 5 étoiles filantes. C’est à partir du 
4 janvier, dans le mois de février et dans le mois de 
mars, que les météores sont le plus rares (35). 

« Bien que les périodes d’août et de novembre soient 
à bon droit les plus célèbres, on en a reconnu plu- 
sieurs autres, dans ces derniers temps, depuis que 
l’on a observé avec plus d’exactitude le nombre et 
la direction des météores : 

Janvier : Du 1 er au 3. Il reste quelques doutes sur le ré- 
sultat de cette observation. 

Avril : Le 18 ou le 20? Ara go avait déjb soupçonne cette 

période. 11 y a eu en outre de grandes pluies 
d’aérolitbes le 23 avril 1093, le 22 avril 1800 et 
le 20 avril 1803. Voyez le Cosmos, t. I, p. 472, 
note 74, et V Astronomie populaire d’Arago, 
t. IV, p. 289. 

Mai : Le 26 ? 

Juillet : Depuis le 26 jusqu’au 30, d’apres les observations 

de Quételet. Le maximum proprement dit eut 
lieu entre le 27 et le 29. Le très-regrettable 
Édouard lliot a trouvé parmi les plus anciennes 
observations chinoises un maximum général, 
compris entre le 18 et le 27 juillet. 
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Août : Avant l’apparition de Saint- Laurent, particulière- 

ment du 2 au 5. Ou ne remarque habituellement 
du 20 juillet au 10 août aucun accroissement ré- 
gulier. — La pluie de Saint- Laurent. Cette ap- 
parition fut signalée pour la première fois par 
Musschenbroek, puis par Grandes [Cosmos, 1. 1, 
p. 139 et 471). Le maximum, observé depuis plu- 
sieurs années, tombe décidément le 10 août. D’a- 
près une ancienne tradition répandue en Tli es- 
sai ie, dans les contrées montagneuses qui entou- 
rent le Pélion , le ciel s’entr’ouvre dans la nuit 
du 6 .août, fête de la Transfiguration, et des 
flambeaux apparaisseut à travers celte ouverture. 
Voyez Herrick, dans Y American Journal de 
Silliman, t. XXXVII, 1839, p. 337, et Quételet, 
daus les Nouveaux Mémoires de l'Académie de 
Bruxelles, t, XV, p. 9. 

Octobre : Le 19 et aux environs du 23. Cette apparition a 
été décrite par Quételet, par Boguslawski , dans 
le Recueil intitulé : Arbeiten der Schles. Gesell- 
schaft fûr Vaterl'ànd. Cullur, 1813, p. 178, 
et par Heis, dans l’écrit cité plus haut, p. 33. 
Heis a réuni les observations du 21 octobre 1766, 
du 18 oct. 1838, du 17 oct. 1841 , du 24 oct. 1813, 
des 11-12 oct. 1847, et des 20-26 oct. 1848. 
Voyez sur trois apparitions qui se produisirent 
au mois d'octobre, dans les années 902, 1202 
et 1396, le 1 er tome du Cosmos, p. 143 et -463, 
note 66. Les nombreuses expériences faites de 
1838 h 1848 ont enlevé beaucoup de son impor- 
tance à la conjecture de Boguslawski, d’après 
laquelle les essaims de météores observés en 
Chine du 18 au 27 juillet, et la pluie d’étoiles 
filantes du 21 octobre 1366 (ancien style), ne 
seraient autres que les phénomènes périodiques 
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d’août et de novembre, avancés de nos jours par 
l’effet de la précession (36). 

Novembre : Du 12 au 14. Le phénomène se produit aussi, mais 
très-rarement, le 8 ou le 10. Le souvenir de la 
grande pluie d’étoiles filantes que Bonpland et moi 
nous observâmes a Cumana, dans la nuit du 1 1 au 
/ 42 novembre 1799, revenant en mémoire, lors de 

l’apparition analogue qui eut lieu en 1833, dans 
la nuit du 12 au 13, Jurent une des raisons qui 
disposèrent à admettre le retour périodique de 
ces phénomènes, a certains jours déterminés (37). 
Décembre : Du 9 au 12. En 1798 cependant, le phénomène se 
manifesta, suivant Brandes, dans la nuit du 6 
au 7. En 1838, Derrick le vit aussi à New-Haven, 
dans la nuit du 7 au 8. Heis l’a observé en 1847, 
le 8 et le 10. 

« Ces pluies périodiques de météores, parmi les- 
quelles les cinq dernières sont les plus certaines, 
méritent de fixer l’attention des observateurs. Ce ne 
sont pas seulement les pluies des différents mois qui 
varient entre elles, la richesse et l’éclat de chacun des 
phénomènes varie aussi suivant les années. 

«La limite supérieure des étoiles filantes ne saurait 
être déterminée avec certitude, et Olbers tenait déjà 
pour très-douteuses toutes les déterminations de 
hauteur qui dépassent 22 inyriamètres. La limite in- 
férieure, que l’on évaluait précédemment à 3 myria- 
mètres (91060 pieds), doit être de beaucoup réduite 
( Cosmos , t. I, p. 135). On s’est assuré, par des mesu- 
res prises avec soin, que des étoiles filantes descen- 
dent presque jusqu’aux sommets du Chimboraço et de 
l’Aconcagua, à 8000 mètres au-dessus de la surface 


de ia mer. D’autre part, Heis remarque qu une étoile 
filante, vue simultanément à Berlin et à Breslau, dans 
la nuit du 10 juillet 1837, était, d’après des mesures 
exactes, à 46 myriamètres de hauteur, au moment 
où elle s’enflamma, et à 31, lorsqu’elle s’éteignit. 
D’autres, durant la même nuit, s’évanouirent à une 
hauteur de 10 myriamètres. Il résulte d’un travail fait 
antérieurement par Brandes, en 1823, que sur 100 
étoiles filantes mesurées avec soin à deux stations 
différentes, 4 étaient hautes seulement de 1 ou 2 
myriamètres; 15 étaient comprises entre 2 et 4; 
22 entre 4 et 7 ; 35, près d’un tiers par conséquent, 
entre 7 et 1 1 ; 13 entre 11 et 1 5 ; U seulement, 
c’est-à-dire moins d’un dixième, étaient au-dessus 
de 15 myriamètres, mais aussi la hauteur de ces 
1 i météores variait de 33 à 44 myriamètres. 11 résulte 
de 4000 observations réunies dans l’espace de 9 an- 
nées , en vue de déterminer la couleur des étoiles 
filantes, que, sur ce nombre, les 2/3 étaient blan- 
ches, 1/7 jaunes, 1/17 d’un jaune rouge, et que 1/37 
seulement étaient vertes. » 

Olbers remarque que durant le flux de météores 
qui signala la nuit du 12 au 13 novembre 1838, il 
parut à Brême une belle aurore boréale, qui colora 
d’un rouge de sang une grande étendue du ciel. Rien 
n’altéra néanmoins la couleur blanche des étoiles 
filantes, qui sillonnèrent cette région, d’où l’on a 
conclu que les rayons de l’aurore boréale étaient 
beaucoup plus éloignés de la surface de la Terre 
que les étoiles filantes, au moment où en tombant 
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elles devenaient invisibles. (Voyez les Nouvelles Astro- 
nomiques de Schumacher, n“ 372, p. 178). D’après 
les observations faites jusqu’à ce jour, la vitesse re- 
lative des étoiles filantes est de 3,3 à 7 myriamètres 
par seconde, la vitesse de translation de la Terre 
étant de 3 myriamètres seulement ( Cosmos , t. I, 
p. 136 et 467, note 68). Les observations corres- 
pondantes faites en 1849 par Jules Schmidt, à Bonn, 
et par Heis, à Aix-la-Chapelle, n’ont donné en réa- 
lité que 26 kilomètres, comme minimum de la vitesse 
d’une étoile filante qui, placée verticalement au- 
dessus du Saint-Goar, à une hauteur de 9 myria- 
mètres, se dirigea vers le Lachersee. D’après d’au- 
tres comparaisons, faites par les mêmes observateurs 
et par Houzeau, à Mons, les étoiles filantes se sont 
mues avec une vitesse comprise entre 8,5 et 1 7,5 my- 
riamètres par seconde, c’est-à-dire de deux à cinq 
fois plus grande que la vitesse planétaire du globe ter- 
restre. Ce résultat confirme d’une manière éclatante 
l’origine chimique de ces phénomènes et la fixité 
d’un ou plusieurs points de divergence ; en d’autres 
termes, il prouve que les étoiles filantes périodiques 
sont indépendantes de la rotation de la Terre, et que 
durant plusieurs heures elles partent d’une même 
étoile, alors même que cette étoile n’est pas celle 
vers laquelle la Terre se dirige au même moment. 
En général, les globes enflammés paraissent, autant 
qu’on a pu l’observer jusqu’à ce jour, se mouvoir plus 
lentement que les étoiles filantes. Si les pierres météo- 
riques s’échappent de ces globes, on est embarrassé 
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d’expliquer comment elles entrent si peu avant dans 
le sol de la terre. La masse pesant 276 livres, qui 
tomba à Ensisheim, en Alsace, le 7 novembre 1492, 
s’enfonça seulement de trois pieds, et Paérolithc de 
Braunau, du 14 juillet 1847, ne pénétra pas plus 
avant. Je ne connais que deux pierres météoriques 
qui, tombant sur un sol peu consistant, aient en- 
tamé la terre à une profondeur beaucoup plus con- 
sidérable, l’une à 6, l’autre à 18 pieds: ce sont l'aéro- 
lilhe de Castrovillari, dans les Abruzzes, à la date 
du 9 février 1583, et celui qui fut précipité à Hrads- 
china, dans le Comitat d’Agram, le 26 mai 1751. 

La question de savoir si les étoiles filantes laissent 
tomber quelque matière, a été résolue dans les deux 
sens opposés. Les toits de chaume de la commune 
de Belmonl, dans le département de l’Ain, qui fu- 
rent enflammés par un météore, pendant la nuit du 
13 novembre 1835, à l’époque par conséquent d’une 
apparition périodique d’étoiles filantes, furent in- 
cendiés, à ce qu’il paraît, non par la chute d’une 
étoile filante, mais par l’explosion d’un globe en- 
flammé qui, d’après le récit de Millet d’Aubenton. 
lança des aérolilhes, dont, à la vérité, l’existence 
est demeurée problématique. Un incendie analogue, 
causé par un globe enflammé, éclata le 22 mars 184ù, 
vers 3 heures, dans la commune de Saint-Paul, 
près de Bagnères-de-Luchon. D’autre part, la pier: ‘ 
qui tomba à Angers, le 9 juin 1822, fut attribuée 
une belle étoile filante que l’on avait vue à Poitiei 
Ce phénomène, décrit avec trop peu de détails, dh- 


Digitized by Google 



— Gt 9 — 


rite ]a plus grande attention. L’étoile filante fit ab- 
solument l’effet d’une chandelle romaine dans un feu 
d’artifice; elle laissa un sillon en droite ligne, très- 
étroit en haut, très-large en bas, dont l’éclat brillant 
se conserva pendant 10 ou 12 minutes. A 28 lieues 
au Nord de Poitiers, un aérolithe tomba avec une 
violente détonation. 

Toute la matièro contenue dans les étoiles filantes 
brûle-t-elle toujours dans les couches extérieures de 
l’atmosphère, dont la lumière crépusculaire atteste 
le pouvoir réfléchissant? Les couleurs si variées, 
qui frappent les regards durant le phénomène de la 
combustion, supposent de la variété dans la com- 
position chimique de ces météores. Leurs formes 
sont aussi extrêmement diverses. Les uns tracent 
seulement des lignes phosphorescentes, si déliées 
et en tel nombre que Forster, dans l’hiver de 1832, 
vit comme une lueur légère répandue sur la voûte 
céleste (38); beaucoup d’autres se meuvent comme 
des points lumineux, et ne laissent aucun sillon 
derrière elles. Ce fait de la combustion, durant le 
temps plus ou moins rapide que mettent à dispa- 
raître les queues des étoiles filantes, longues ordi- 
nairement de plusieurs milles, est un fait d’autant 
plus remarquable que parfois la queue enflammée 
se bifurque et ne parcourt que peu d’espace droit 
devant elle. Le bolide dont l’amiral Krusenstcrn et 
ses compagnons virent briller la queue pendant une 
heure, dans leur voyage autour du monde, rappelle 
cette longue illumination des nuages, d’où s’échappa 
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le grand aérolithe d’Ægos-Potamos, d’après le récit, 
à la vérité un peu suspect, de Daimachus ( Cosmos , 
t. I, p. 461 et 476). 

Il existe des étoiles filantes de grandeurs très-diffé- 
rentes; quelques-unes ont un diamètre égal au dia- 
mètre apparent de Jupiter ou de Vénus. Dans la pluie 
d’étoiles filantes qui tomba à Toulouse, le 10 avril 
1812, et lors de l’apparition d’un globe enflammé, 
à Utrecht, le 23 août de la même année, on vit 
ces météores poindre, éclater en étoiles et atteindre 
la grandeur apparente du disque lunaire. Durant 
les grandes pluies d’étoiles, telles que celles de 
4799 et de 1833, beaucoup de bolides ont été incon- 
testablement mêlés à des milliers d’étoiles filantes; 
mais cela ne démontre en aucune façon l’identité de 
ces deux espèces de météores: l’affinité n’est point 
l’identité. Il reste encore beaucoup de points à appro- 
fondir sur les relations physiques de ces phénomènes, 
sur la part que les étoiles filantes peuvent avoir au dé- 
veloppement des aurores boréales, ainsi que l’amiral 
Wrangel a cru le reconnaître, en longeant les côtes de 
la mer Glaciale (39) , enfin sur les nombreux phéno- 
mènes lumineux, qui précèdent la formation de quel- 
ques bolides, et qu’il ne faut pas se hâter de nier, parce 
qu’ils ont été décrits jusqu’à ce jour d’une manière 
insuffisante. La plupart des bolides ne paraissent 
point accompagnés d’étoiles filantes, et rien ne fait 
supposer qu’ils reviennent périodiquement. Ce que 
nous savons des points déterminés d’où rayonnent les 
étoiles filantes, ne peut aussi jusqu’à ce jour s’appli- 
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quer qu’avec beaucoup de circonspection aux bolides. 

Il peut arriver, bien que cela se présente rarement, 
que des pierres météoriques tombent par un ciel par- 
faitement pur, et avec un craquement effroyable, 
sans être annoncées par aucun nuage météorique, 
et sans dégager de lumière, comme cela a eu lieu 
le 16 septembre 1843, à Klein-Wenden, près de 
Mulhouse; ou bien, et cela est déjà plus fréquent, 
elles sont lancées du milieu d’un nuage noir qui se 
forme tout à coup, toujours sans lumière et avec 
accompagnement de phénomènes acoustiques; ou 
enfin, le cas le plus habituel est qu’elles sont en com- 
munication avec des bolides enflammés. Cette com- 
munication est constatée par des exemples qui ne 
peuvent être révoqués en doute, et sur lesquels nous 
possédons des détails très-complets. A Barbotan, dans 
le département des Landes, des aérolithes tombèrent, 
le 24 juillet 1790, d’un petit nuage blanc météorique, 
en même temps qu’apparaissait un bolide rouge (40). 
Il en fut de même des pierres qui tombèrent «à Benarès, 
dans l’Hindostan, le 13 décembre 1798, et à l’Aigle, 
dans le département de l’Orne, le 26 avril 1803. Ce 
dernier phénomène, celui de tous qui, grâce à Biot, 
a été le mieux examiné et le mieux décrit, a enfin, 
29 siècles après la chute de la grande pierre d’Ægos- 
Potamos, et 300 ans après qu’un religieux eut été tué 
à Créma par un aérolithe, mis un terme au scepti- 
cisme endémique des Académies (41). Lors du phéno- 
mène de 1803, un grand bolide, se mouvant du Sud- 
Est au Nord-Ouest, fut vu à Alençon, à Falaise et à 

40 
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Caen, par un ciel très-pur, vers une heure de l’après- 
midi. Quelques moments après, on entendit à l’Aigle, 
durant cinq à six minutes, une explosion partant 
d’un petit nuage noir presque immobile, qui fut sui- 
vie de trois ou quatre coups de canon et d’un bruit 
que l'on eut pu croire produit par des décharges de 
mousquelerie , auxquelles se mêlait le son d’un 
grand nombre de tambours. Chaque détonation déta- 
chait du nuage noir une partie des vapeurs qui le 
formaient. Ou ne remarqua eu cet endroit aucun phé- 
nomène lumineux. Beaucoup de pierres météoriques, 
dont la plus grande ne pesait pas plus de 17 livres et 
demie tombèrent à la fois sur une surface elliptique, 
dont le graud axe, dirigé du Sud-Est au Nord-Ouest, 
avait 1 1 kilomètres de lougueur. Ces pierres étaient 
brùlaules sans être enflammées, elles fumaient, et, 
chose singulière ! elles étaient plus faciles à briser 
quelques jours après leur chute que plus tard (42). J’ai 
insisté à dessein sur ce phénomène, afin de pouvoir 
le comparer avec un autre du 13 septembre 1768. A 
quatre heures et demie de l’après-midi, on vit dans 
le village de Luce, situé à 2 lieues de Chartres, 
vers l’Ouest, un nuage sombre, dans lequel ou en- 
tendit comme une canonnade, suivie d’un sitDeiuent 
produit par la chute d’une pierre uoire qui décrivit 
mie ligne courbe. Cette pierre, qui s’enfonça à moitié 
dans le sol de la terre, pesait 7 livres et demie, et 
était tellement brûlante que l’on ne pouvait la tou- 
cher. Elle fut très-incomplétemeut analysée par La- 
voisier, par Fougeroux et par Cadet. Ou n’aperçut 
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pendant toute la durée du phénomène aucun dégage- 
ment de lumière. 

Aussitôt que l’on commença à observer les pluies 
périodiques d’étoiles filantes, et à épier leur appa- 
rition, dans les nuits où elles étaient attendues, on 
remarqua que le nombre des météores augmentait, à 
mesure que la nuit avançait, et qu’ils tombaient en 
plus grande abondance entre deux et cinq heures du 
matin. Déjà, lors du grand phénomène que nous 
observâmes à Cumana, dans la nuit du il au 12 
novembre 1799, ce fut entre deux heures et demie 
et quatre heures que M. Bonpland vit ailluer le plus 
grand nombre de météores. Un observateur qui a 
rendu des services signalés à celle partie de la 
science, Coulvier-Gravier, a présent# à l’Institut de 
France en 1845, un mémoire important sur la 
Variation horaire des Étoiles filantes. Il est difficile de 
deviner quelle influence peut exercer sur ces phéno- 
mènes uue heure plus avancée de la nuit. S’il était 
établi que, sous les différents méridiens, les étoiles 
filantes commencent surtout à être visibles à une 
heure déterminée, il faudrait, tout en maintenant Fori» 
gine cosmique de ces phénomènes, admettre celle con- 
jecture, d’ailleurs peu vraisemblable, que certaiues 
heures de la uuit, ou plutôt du matin, sont plus favo- 
rables à riullammatiou des étoiles filantes, et que 
celles qui tombent avant ce moment restent le plus 
souvent invisibles. Mais, pour avoir le droit de tirer 
des conclusions certaines, il faut continuer pendant 
longtemps encore à recueillir des observations. 
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Je crois avoir exposé, assez complètement, dans le 
premier volume du Cosmos (p. 143-148), eu égard 
à l’état de la science en 1845, les caractères princi- 
paux des divers bolides qui tombent du haut des 
airs, leur composition chimique et leur tissu granu- 
laire, étudié surtout par Gustave Rose. Les travaux 
successifs de Howard, Klaproth, Thénard, Vauquelin, 
Proust, Berzélius, Stromeyer, Laugier, Dufresnoy, 
Gustave et Henri Rose, Boussingault, Rammelsberg 
et Shépard, ont fourni déjà de riches matériaux, 
bien que vraisemblablement les deux tiers des 
pierres météoriques soient soustraites à nos re- 
gards dans les profondeurs de la terre (43). S’il 
est manifeste que sous toutes les zones, dans le 
Groënland, à Mexico et dans l’Amérique du Sud, 
en Europe, dans la Sibérie et dans THindostan, 
les aérolithes ont tous une certaine ressemblance 
de physionomie, on s’aperçoit, en y regardant de 
plus près, qu’ils présentent aussi des oppositions 
très-marquées. Un grand nombre de pierres mé- 
téoriques contiennent 0,96 de fer; on en trouve 
à peine 0,02 dans les aérolithes de Sienne. Presque 
tous ont une surface mince, noire, brillante et quel- 
quefois veinée ; cette croûte manque complètement 
à la pierre de Chantonnay. La pesanteur spécifique 
de quelques aérolithes s’élève jusqu’à 4,28; elle 
n’est que de 1,94 dans l’aérolithe carbonisé et com- 
posé de petites lames friables, qui a été trouvé à 
Alais. Quelques-uns, comme celui de Juvenas, sont 
formés d’un tissu semblable à de la dolérite, dans 
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lequel on distingue de l’olivine, de l’augite et de l’a- 
nortite, déjà séparées en cristaux; d’autres, tels que 
la masse découverte en Sibérie par Pal las, ne présen- 
tent que du fer mêlé de nickel, et de l’olivine ; d’autres 
en6n, autant que l’on peut distinguer les éléments 
qui les composent , sont des combinaisons de horn- 
blende et d’albite, comme celui de Château-Renard, 
ou de hornblende et de labrador, comme ceux de 
Blansko et de Chantonnay. 

Si l’on embrasse dans leur ensemble les travaux 
d’un chimiste très-distingué, le professeur Ram- 
melsberg, qui récemment s’est voué sans interrup- 
tion, et avec autant de bonheur que d’activité, 
à l’analyse des aérolithes et à la recherche des corps 
simples qui les composent, on obtient ce résultat : 
«que la distinction des masses tombées de l’atmo- 
sphère en fers météoriques et en pierres météoriques, 
ne doit pas être prise à la rigueur. On trouve, bien 
que rarement, des fers météoriques avec un mélange 
de silicates. Ainsi la masse de fer météorique de Pal- 
las qui pèse 1270 livres russes, d’après la nouvelle 
expérience de Hess, renferme des grains d’olivine; 
et réciproquement beaucoup de pierres météoriques 
sont mêlées de fer métallique. » 

« 1° Toutes les masses de fer météorique, celles 
dont la chute a pu être observée par des témoins ocu- 
laires, comme à Hradschina, dansleComitatd’Agram, 
le 26 mai 1751, et à Braunau , le 14 juillet 1847, et 
celles, en beaucoup plus grand nombre qui gisent de- 
puis longtemps à la surface de la terre, possèdent en 
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général à très-peu près les mêmes propriétés physiques 
et chimiques. Presque toujours elles contiennent des 
parcelles plus ou mains grosses de sulfure de fer, qui 
pourtant ne parait point être de la pyrite de fer ou de 
la pyrite magnétique, mais du protosulfure de fer (44). 
La masse principale n’est point non plus du fer mé- 
tallique pur; elle est mêlée d’un dixième (te nickel» 
en moyeaue, un peu plus ou un peu moins, et ce 
métal s’y retrouve d’une manière si constante, qu’il 
est un excellent critérium pour reconnaître l’origine 
météorique do la masse entière. C’est là d’ailleurs un 
simple mélange de deux métaux isomorp laques ; il 
p’y a point combinaion dans des proportions déter- 
minées. On trouve aussi en moindre quantité te co- 
balt, te manganèse, le magnésium, l’étain, le cuivre 
et te carbone. Cette dernière substance est en partie 
mêlée à la masse par une action mécanique, comme 
du graphite de difficile combustion, en partie com- 
binée chimiquement avec te fer, de mauière à former 
an ensemble analogue à une grande quantité de fer 
mi barres. Ainsi, toute masse de for météorique con- 
tient une combinaison particulière de phosphore» 
de enivre et de nickel, combinaison qui, lorsqu’on 
vient à dissoudre le fer par l’action de l’acide hydro- 
<jhlorique, subsiste sons la forme de cristaux formés 
d'aiguilles et de lamelles microscopiques, blanches 
comme l’argent. » 

« 2° On a coutume de diviser les pierres météo- 
riques proprement dites en deux classes, d’après 
leur aspect extérieur. Les unes contiennent dans tour 
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masse, en apparence homogène, des grains et des 
paillettes de fer météorique, atlirables à l’aimant, 
et qui présentent absolument les mômes caractères 
que les aérolithes de la même substance. A cette 
classe appartiennent les pierres de Blansko, de Lissa, 
del’ Aigle, d’Ensisheim, deChantonnav, de Kleinwen- 
den près de Nordhausen, d’Erxleben, de Château- 
Renard et d’Utrecht. La seconde classe est pure de 
tout alliage métallique et se présente plutôt sous 
l’aspect d’un mélange cristallin de diverses substances 
minérales : telles sont par exemple les pierres de 
Juvenas, de Lontalar et de Stanncrn. » 

« Après les premières analyses chimiques des 
pierres météoriques, faites par Howard, Klaproth et 
Vauquelin, on fut longtemps sans songer que ces 
corps pouvaient être formés par l’assemblage de com- 
binaisons différentes. On se bornait à chercher eu 
général les éléments qui les composaient, à extraire 
à l’aide d’un aimant le fer métallique qu’elles pou- 
vaient contenir. Lorsque Mohs eut appelé l’attention 
sur l'analogie que présentaient quelques aérolithes 
avec certaines pierres telluriques, Nordeuskjôld entre- 
prit de prouver que l’aérolitho de Lantalar, en Fin- 
lande, était composé d’olivine, de leucite et de fer 
magnétique ; mais c’est à Gustave Rose que l’on doit 
d’avoir démontré par ses belles observations, que 
la pierre de Juvenas est formée de pyrite magné- 
tique, d’augite et d’un feldspath très-semblable au la- 
brador. Guidé par ces résultats, et appliquant, comme 
Gustave Rose, l’analyse chimique, Berzélius, dans un 
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travail plus éteudu, inséré aux Kongl. Vetenskaps- 
Academiens Hendlingar for 1834, rechercha la com- 
position minérale de diverses combinaisons que pré- 
sentent les aérolithes de Blausko, de Chantonnay et 
d’AIais. Depuis, beaucoup de savants ont suivi la 
route heureusement frayée par Berzélius. » 

« Dans la première classe des pierres météoriques 
proprement dites, qui est aussi la plus nombreuse, 
dans celle qui contient des parties de fer métallique, 
ce métal existe, tantôt en parcelles semées çà et là, 
tantôt en masses plus considérables, qui offrent 
quelquefois l’aspect d’un squelette de fer, et forment 
une transition entre les aérolithes purs de tout 
mélange métallique et les masses de fer météorique, 
dans lesquelles, ainsi qu’on le voit dans la masse de 
Pallas, les autres éléments disparaissent. Les pierres 
météoriques de la seconde classe sont, par l’effet de la 
présence de l’olivine, riches en magnésie; l’olivine est 
l’élément qui est décomposé, lorsque ces pierres sont 
traitées par les acides. Comme l’olivine ordinaire , 
l’olivine météorique est un silicate de magnésie et de 
protoxyde de fer. La partie qui résiste à l’action des 
acides est uu mélange de substances feldspathiques 
et augitiques dont on ne peut déterminer la nature 
qu’en calculant les éléments qui le composent, et qui 
sont : le labrador, l’hornbleude, l’augite et l’oligo- 
clase. » 

« La seconde classe, beaucoup moins nombreuse, 
a été aussi moins étudiée. Parmi les aérolithes qui la 
composent, les uns contiennent du fer magnétique, 
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e l’olivine et un peu de substances feldspathiques 
et augitiques ; les autres sont formés uniquement de 
ces deux derniers minéraux simples, et le feldspath 
y est représenté par Fanortite (45). Le chromate de 
fer, produit par la combinaison du protoxyde de fer 
et de l’acide chromique, se trouve, en moindre 
quantité, dans presque toutes les pierres météori- 
ques. L’acide phosphorique et l’acide titanique, que 
Rammelsbcrg a découverts dans la pierre si remar- 
quable de Juvenas, peuvent faire soupçonner la pré- 
sence de l’apatite et de la titanite. » 

« Les corps simples, dont on a jusqu’ici reconnu 
l’existence dans les pierres météoriques, sont les sui- 
vants : l’oxygène, le soufre, le phosphore, le carbone, 
la silice, l’alumine, la magnésie, la chaux, la potasse, 
la soude, le fer, le nickel, le cobalt, le chrome, 
le manganèse, le cuivre, l’étain et le titane ; somme 
totale : dix-huit(46). Les éléments les plus immédiats 
sout, — parmi les métaux : le fer mêlé de nickel , 
un mélange de phosphore avec du fer et du nickel, 
du sulfure de fer et des pyrites magnétiques ; — parmi 
les substances oxydées : le fer magnétique et le 
chromate de fer ; — parmi les silicates : l’olivine, 
l’anortite, le labrador et l’augite. » 

Il me resterait, pour rassembler ici le plus grand 
nombre possible de faits importants, dûment constatés 
par des observations positives, à exposer les diverses 
analogies que certaines pierres météoriques pré- 
sentent, en tant que roches, avec les anciens agglo- 
mérats, tels que les dolérites, les diorites et les mêla- 
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phyres, avec les basaltes et avec les laves d’origine 
plus moderne. Ces analogies sont d’autant plus frap- 
pantes que jusqu’ici les minéraux telluriques n’ont 
jamais offert cet alliage métallique de nickel et de fer 
que l’on retrouve constamment dans certains aéro- 
lithes. Mais le chimiste distingué dont j’ai mis à profit, 
dans ces pages, les communications obligeantes, 
a composé sur cet objet un Mémoire spécial, dont 
les résultats seront mieux à leur place dans la partie 
géologique du Cosmos (47). 
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CONCLUSION 


En achevant la partie uranologiqne de la Descrip- 
tion physique du monde, et en jetant un dernier 
regard sur l’œuvre que j’ai entreprise, je n’ose 
dire accomplie, je crois devoir rappeler qu’un aussi 
difficile travail n’était possible que sous les condi- 
tions déterminées dans l’introduction du troisième 
volume du Cosmos. Il s’agissait, en effet, de tracer 
le tableau des espaces célestes et des corps qui les 
remplissent, soit que ces corps aient été arrondis 
en sphéroïdes, soit qu’ils restent à l’état de matière 
diffuse. Par là cet ouvrage se distingue essentielle- 
ment des Traités (T Astronomie que possèdent au- 
jourd'hui toutes les littératures, et dont la matière 
est plus variée. L’astronomie, le triomphe, en tant 
que science, des théories mathématiques, est fondée 
sur la base solide de la gravitation et sur le per- 
fectionnement de la haute analyse; elle traite des 
mouvements réels ou apparents, mesurés dans le 
temps et dans l’espace; de la position des corps 
célestes, dans les continuels changements de leurs 
relations respectives ; de la mobilité des formes, 
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comme dans les comètes à queue ; des variations de 
la lumière, qui naît et s’éteint dans les lointains 
soleils. La quantité de matière répandue dans l’uni- 
vers demeure constamment la même ; mais d’après 
ce que nous savons jusqu’à ce jour des lois phy- 
siques qui régnent sur la sphère terrestre, nous 
voyons la matière passer par des combinaisons qu’on 
ne peut ni nombrer ni définir, et s’agiter, sans jamais 
se satisfaire, dans le cercle perpétuel de ses trans- 
formations. Ce jeu incessant des forces de la matière 
a pour cause l’hétérogénéité au moins apparente de 
ses molécules, qui , entretenant le mouvement dans 
des portions de l’espace que leur petitesse dérobe 
à toute mesure, complique à l’infini tous les phéno- 
mènes terrestres. 

Les problèmes astronomiques sont d’une nature 
plus simple. Libre jusqu’à ce jour de ces compli- 
cations, la mécanique céleste, appliquée à considé- 
rer la quantité de matière pondérable qui entre dans 
la masse des corps, et les ondulations d’où naissent 
la chaleur et la lumière, est, en raison même de 
cette simplicité qui ramène tout au mouvement, 
accessible dans toutes ses parties au calcul mathéma- 
tique. Cet avantage donne aux Traités d’ Astronomie 
théorique un grand charme qui n’appartient qu’à 
eux. On y voit se réfléchir les résultats que l'activité 
intellectuelle des derniers siècles a obtenus par la 
méthode analytique : comment les formes des corps 
et leurs orbites ont été déterminées; comment se 
conciiient avec les mouvements des planètes les fai- 
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blés oscillations qui jamais n’en troublent l’équilibre ; 
comment la structure intérieure du système plané- 
taire et les perturbations qu’il subit, deviennent, 
en se balançant mutuellement, une garantie de pré- 
servation et de durée. 

Ni la recherche des méthodes à l’aide desquelles 
on a embrassé l’ensemble du monde, ni la com- 
plication des phénomènes célestes, ne rentrent dans 
le plan de cet ouvrage. L’objet d’une descrip- 
tion physique du monde est de raconter ce qui 
remplit l’espace et répand le mouvement de la vie 
organique dans les deux sphères du Ciel et de la 
Terre, de s’arrêter aux lois naturelles dont le se- 
cret a été dévoilé, et de les présenter comme des 
faits acquis, comme les conséquences immédiates de 
l’induction fondée sur l’expérience. Il ne fallait pas, 
si l’on voulait retenir un ouvrage tel que le Cosmos 
dans ses limites naturelles, et ne point le laisser s’é- 
tendre outre mesure, essayer d’établir entre les phé- 
nomènes un lien théorique. Décidé à ne point excéder 
ces bornes, j’ai dû apporter d’autant plus de soin, 
dans la partie astronomique de ce livre, à présenter 
sous leur vrai jour les faits particuliers et à les ranger 
suivant l’ordre qui convient. Après avoir considéré 
les espaces célestes, leur température et le milieu 
résistant dont ils sont remplis, je suis redescendu 
aux lois de la vision naturelle et télescopique, aux 
limites de la visibilité , à la mesure malheureu- 
sement incomplète de l’intensité lumineuse, aux 
moyens nouveaux que fournit l’optique pour dis- 
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cerner la lumière directe de la lumière réfléchie. 
Puis viennent : le Ciel des étoiles fixes; le nombre 
et la distribulion probable des Soleils brillant par 
eux-mêmes, autant du moins que l’on a pu déter- 
miner leur position ; les étoiles variables qui re- 
viennent après des périodes dont ou calculé exacte- 
ment la durée ; le mouvement particulier aux étoiles 
fixes; l'hypothèse des corps obscurs et leur influence 
sur le mouvement des étoiles doubles ; enfin les né- 
buleuses que le télescope n’a pu réduire en essaims 
d’étoiles pressées. 

Passer de la partie sidérale de l’uranologie, ou du 
ciel des étoiles fixes à notre système solaire, ce n’est 
que passer du général au particulier. Dans la classe 
des étoiles doubles, des corps doués d’une lumière 
propre se meuvent autour d’un centre de gravité 
commun ; dans notre système solaire, composé d’élé- 
ments très-hétérogènes, des corps obscurs gravitent 
autour' d’un corps lumineux, ou plutôt même autour 
d’un centre de gravité commun, qui se trouve tantôt 
eu dedans, tantôt en dehors du corps central. Les 
divers membres de notre système sont de nature plus 
différente que pendaut plusieurs siècles on ne fut au- 
torisé à le croire. Le domaine solaire se compose de 
planètes secondaires et de plauètes principales, paru ! 
lesquelles un groupe se distingue par ses orbite» 
entrelacées, de comètes en nombre indéterminé, de 
la lumière zodiacale et très-vraisemblablement aus» < 
d'astéroïdes météoriques qui reparaissent périodi- 
quement. 
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il nous reste encore à énoncer textuellement, en 
raison des rapports directs qu’elles ont avec l’objet 
de ce livre, les trois grandes lois des mouvements 
planétaires , découvertes par Kepler. Première loi : 
Les courbes décrites par les planètes sont des ellipses 
dont le Soleil occupe un foyer. — Deuxième loi : 
Chaque corps planétaire se meut autour du Soleil 
dans une orbite plane, où le rayon vecteur décrit des 
aires égales en des temps égaux. — Troisième loi : 
Les carrés des temps employés par les planètes à faire 
leur révolution autour du Soleil sont entre eux connue 
les cubes des distances moyennes. La seconde loi est 
quelquefois appelée la première parce qu’elle est la 
première qui ait été découverte (48). Les deux pre- 
mières lois recevraient leur application, môme quand 
il n’existerait qu’une seule planète. La troisième et 
la plus importante, qui ne fut découverte que dix- 
neuf ans plus tard, suppose nécessairement le mou- 
vement de deux corps planétaires. Le manuscrit de 
ÏUarmonice MunJi , publié en 1619, était achevé 
dès le 27 mai 1618. 

Si les lois des mouvements planétaires furent dé- 
couvertes au commencement du xvn' siècle, si Newton 
révéla le premier la force dont les lois de Kepler 
étaient la conséquence immédiate , à la fin du 
xvm' siècle revieut l’honneur d’avoir démontré la 
stabilité du système planétaire, grâce aux ressources 
nouvelles que nous fournissait pour la recherche 
des vérités astronomiques le perfectionnement du 
calcul infinitésimal. Les principaux éléments de 
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cetle stabilité sont : l’invariabilité du grand axe 
des orbites planétaires, démontrée par Laplace, par 
Lagrange et par Poisson : les lentes et périodiques 
variations que subit, dans d’étroites limites, l’ex- 
centricité de deux planètes puissantes et très-éloi- 
gnées du Soleil, Jupiter et Saturne; la distribution 
des masses, réparties de telle façon que la masse de 
Jupiter n’excède pas 1 / 1 048 de celle du corps central 
auquel sont subordonnés tous les autres ; enfin, cet 
arrangement en vertu duquel toutes les planètes, 
conformément à leur origine et au plan primordial 
de la création, accomplissent, dans une direction 
unique, leur double mouvement de rotation et de 
révolution, décrivent des orbites dont l’excentricité 
peu considérable est soumise à de faibles change- 
ments, se meuvent dans des plans à peu près égale- 
ment inclinés, et accomplissent leur révolution en des 
temps qui n’ont point entre eux de commune mesure. 
Ces motifs de stabilité, qui sont la sauvegarde des 
planètes, dépendent d'une action réciproque, s’exer- 
çant à l’intérieur d’un cercle circonscrit. Si cette con- 
dition venait à être troublée par l’arrivée d’un corps 
céleste venu du dehors et étranger à notre système, 
soit qu’il déterminât un choc, soit qu’il introduisît 
de nouvelles forces attractives, ce trouble pourrait 
être fatal à l’ensemble des choses actuellement exis- 
tantes, jusqu’à ce qu’ enfin, après un long conflit, il 
s’établît un nouvel équilibre (49). Mais l’arrivée pos- 
sible d’une comète, décrivant à travers des espaces 
immenses son orbite hyperbolique, ne saurait, bien 
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que l’excessive vitesse puisse suppléer à l’insuffisance 
de la masse, inquiéter qu’une imagination rebelle aux 
considérations consolantes du calcul des probabilités. 
Les nuages voyageurs des comètes à courte période 
n’offrent pas plus de dangers pour l’avenir de notre 
système solaire que les grandes inclinaisons des 
orbites, décrites par les petites planètes comprises 
entre Mars et Jupiter. Ce qui ne peut être si- 
gnalé que comme une possibilité doit rester en 
dehors d’une Description physique du monde; il 
n’est point permis à la science d’aller se perdre dans 
les régions nébuleuses des rêveries cosmolo- 
giques. 
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On a supprimé le chiffre des centaines dans l'indication numérique 
des notes; cette suppression n’occasionnera point d'incertitude, attendu 
qu’au numéro de renvoi est toujours joint celui de la page correspon- 
dante. 
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NOTES 


(1) [page 365). Cosmos, t. I, p. 88-92 , 96 et 170; t. Il, 
p. 396; t. III, p. 43-48, 152, 170 et 183. 

(2) [page 365). Cosmos, t. III, p. 219-221. 

(3) [page 367). Cosmos, t. 1, p. 88. 

(4) [page 368[. Cosmos, l. III, p. 96, 152, 310 (note 51 jet 
341 (note 37). 

(5) [page 369). En 1471, avant l’expédition de Alvaro Be- 
cerra , les Portugais s’avancèrent jusqu’au delà de l’équateur. 
Voyez Humboldt, Examen critique de t histoire de la Géogra- 
phie du nouveau Continent, t. I, p. 290-292. Mais déjà, sous 
les Lagides , les anciens, 'a la faveur de la mousson du Sud- 
Ouest, nommée alors Hippalus , s’étaient frayé une route 
commerciale à travers l’océan Indien, depuis Occlis , sur le 
détroit de Bab-el-Mandeb , jusqu'au graud entrepôt de Muziris, 
sur la côte de Malabar, et à Ceylau ( Cosmos, t. Il, p. 203). 
Dans tous ces voyages maritimes , on vit, mais sans les décrire, 
les nuées Magellaniques. 

(6) [page 369 1. Sir John Herschel, Observations at the Cape 
of Good Hope, § 132. 

(7) [page 370). Cosmos, t. II, p. 381 et 602. Galilée, qui 
cherche à expliquer l’intervalle des deux découvertes, du 29 dé- 
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cembre 1609 au 7 janvier 1610, par la différence des calendriers, 
prétend avoir vu les satellites de Jupiter un jour avant Simon 
Marius ; il s'emporte avec sa fougue habituelle contre ce qu’il 
appelle « Bugia del imposture erelico Gunlzenhusano » et va 
jusqu’à dire: « Che molto probabilmente il eretico Simon Mario, 
non ha osscrvato giammai i Pianeli Medicci. » Voyez Opéré di 
Galileo Galilei, Padova, 17-14, t. Il, p. 2.75-237, et Nelli, Xita 
e Commercio letterario di Galilei, 1793, t. I, p. 240-246. 
L 'eretico s’était cependant exprimé lui-même avec beaucoup 
de simplicité et de modestie sur la portée de sa découverte. 
J’affirme seulement, dit-il , dans son introduction au Mundus 
Jovialis : « lise Sidéra (Brandenburgica) a nullo mortalium mil) i 
ulla ratione commonstrata, sed propria indagine sub ipsissirauin 
fere tempus vel aliquanto citius quo Galilæus in Italia ea primum 
vidit a me in Germania adinventa et observata fuisse. Merito 
igitur Galilæo trihuitur et raanet laus prima: inventionis horuni 
siderum apud Italos. An autem inter meos Germanos quispiam 
ante me ea invenerit et vident, hactenus intelligerc non potui. » 

(8) |page 370). Mundus Jovialis antio 1609 detectus ope 
perspicilli Belgici, Noribergæ, 1614. 

(9) [page 371). Cosmos, t. Il, p. 395. 

(10) [page 371 [. Cosmos, t. III, p. 155. 

(11) [page 371). « Gallilei noté che le Nebulose di Orione 
nulP altro erano cbe mucchi e coacervazioni d’innumerabili 
stelle. » Neili, Vita di Galilei, t. I, p. 208. 

(12) [page 372). « In primo integram OrionisConstelIationem 
pingere decrcverara ; vero, ab ingenti slellarum copia, temporis 
vero inopia obrutus, aggressionem hanc in aliam occasioneni 
distuli. — Cum non tantum in Galaxia lacteus ille candor veluti 
albicantis nubis spectetur, sed complures consimilis coloris 
areolœ sparsim per œthera subfulgeunt, si in illarum quamlibet 
specillum conrertas, Slellarum constipatarum coetum offendes. 
Amplius (quod magis mirabile) Stellæ, ab Astronomis singulis 
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iu hanc usque diera Nebulofœ appellaUe, stellarum mirum iu mo- 
dum consitarum greges aunt : ex quarum radiurum commixtione, 
dum unaquaque ob exilitatcm , seu maximaux a uobis reiuo- 
tioncm, oculorum aciem lugit, candor ille cousurgit, qui den- 
sior pars cœii, Stellarum aut Solis radios relorquere valens, 
hucusque creditus est. a Opéré di Galileo Galilei, Padova, 
17 44, t. Il, p. 14 et 15; Sidereus Nuntius, p. 13, 13 et 33. 

(13) [page 372). Voyez le Cosmos, t. III, p. 281, Dote 91. 
Je dois rappeler h ce sujet la vignette qui termine l'introduc- 
tion d’Hévélius à son Firmamentum Sobescianum , publié en 
1687. On y voit représentés trois génies dont deux regardent 
le ciel avec le Sextant d’Hévélius, et répondent au troisième 
qui porte un télescope, et semble le leur offrir : Præstat nudo 
oculol 

(14) [page 372). Huygens, Systema Salurnium , dans ses 
Opéra varia, Lugd. Batav. 1724, t. Il, p. 523 et 593. 

(15) [page 373 ). « Dans les deux nébuleuses d'Andromède et 
d’Orion, dit Dominique Cassini, j’ai vu des étoiles qu’on u’aper- 
çoit pas avec les lunettes communes. Nous ne savons pas si l’on 
ne pourrait pas avoir des lunettes assez grandes pour que toute 
la nébulosité pût se résoudre en de plus petites étoiles, comme 
il arrive à celles du Cancer et du Sagittaire. » (Deiambre, His- 
toire de V Astronomie moderne, t. H, p. 700 et 744.) 

(16) [page 373 1. Cosmos, t. I, p. 481, note 96. 

(17) [page 374], Sur les ressemblances et les dissemblances 
des idées de Lambert et de Kant, et sur les époques de leurs 
publications respectives, voyez Slruve, Études d' Astronomie 
Stellaire, p. 11, 13 et 21, notes 7, 15 et 33. L'ouvrage de 
Kant, intitulé Allgemeine Nuturyeschichte und Théorie des 
Himmels, fut publié en 1753, sans nom d'auteur, et dédié au 
grand Frédéric. La Pliotornetriu de Lambert parut seulement 
en 1760, ainsi qu’on l’a déjà remarqué plus haut, et fut suivie en 
1761 de ses Lettres cosmologiques sur la structure du monde. 
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(18) (page 375|. « Those Nebulæ, dit John Michel!, dans 
les Philosophical Transactions for 1767 (t. LV1I, p. 251), 
i n wtiich we can discover either none, or only a few stars even 
with the assistance of the best télescopes , are probably Sys- 
tems, that are still more distant than the rest. • 

(19) [page 375]. Mesaier, dans les mémoires de C Académie 
des Sciences, 1771, p. 435, et dans la Connaissance des temps 
pour 1783 et 1784. Le catalogue contient 103 objets. 

(20) [page 376]. Philos. Transact., t. LXXVI, LXXIX et 
XCII. 

(21) [page 376], «The Nebular hypolhesis, as it has been 
termed , and the theory of sidereal aggregation stand in fact 
quite independent of each other. » ( Sir John Herschel, Outlines 
of Aslronomy, p. 599.) 

(22) [page 377]. Les objets dont je parle dans ce passage sont 
ceux qui portent les n°' 1-2307 dans le Catalogue européen ou 
Catalogue du Nord, publié en 1833, et les n°* 2308-4015 dans 
le Catalogue africain ou Catalogue du Sud. Voyez Sir John 
Herschel, Cape Observations, p. 51-128. 

(23) [page 377]. James Dunlop, dans les Philos. Transact. 
for 1828, p. 113-150. 

(24) [ page 377 ]. Voyez le Cosmos , t. III , p. 75 et 295, 
note 23. 

(25) |page 377]. Voyez An Account of the Earl of Rosse' s 
great Telescope, p. 14-17, où est citée la liste des nébuleuses 
résolues au mois de mars 1845, par le D r Robinson et Sir James 
South, s D r Robinson couldt nol leave this part of his subject 
witbout calling attention to the fact, that no real nebula seemed 
lo exist araong so many of these objecls chosen witbout any 
bias : ail appeared to he clusters of stars, and every addilional 
one which shall bc resolved will be an additional argument 
against the existence of any such. » Voyez Schumacher’s Astro- 
nomische Nachrichlen, n° 536. On lit daus la Notice sur les 
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grands télescopes de lord Oxmantown , aujourd'hui Comte de 
Rosse ( Bibliothèque universelle de Genève, t. LVll, 1845, 
p. 342-357) : • Sir James South rappelle que jamais il n’a vu 
de représentations sidérales aussi magniGqoes que celle que lui 
offrait l'instrument de Parsonstown ; qu'une bonne partie des 
nébuleuses se présentaient comme des amas ou groupes d’é- 
toiles, tandis que quelques autres, à ses yeux du moins, n’of- 
fraient aucune apparence de résolution en étoiles. » 

(26) (page 378). Report of the fifteenth Meeting of the Bri- 
lish Association, bcld at Cambridge in June 1845, p. 36, et 
Outlines of Astron., p. 597 et 598. « By far the major part, 
dit Sir John Herschel, probablv at least nine-tenths of the ne- 
bulous contents of the heavens consist of nebulæ of spherical or 
elliptical forms, presenting every variety of élongation and cen- 
tral condensation. Of these a great number hâve been resolved 
into distant stars (by the Redeclor of the Earl of Rosse), and a 
vast number more bave been found to possess lhat motiled ap- 
pearance, which rentiers it almost a matter of certainty thaï an 
increase of optical power would show tbem to be similarly com- 
posed. 4 not unnatural or unfair induction would tlierefore seen 
to be, that those which resist such resolution, do so only in con- 
séquence of the smallness and closeoess of the stars of which 
they consist; that, in short, they are only optically and not physi- 
cally nebulous. — Allhough nebulæ do exist which even in this 
powerful télescopé (of bord Rosse) appear as nebulæ, without 
any sign of resolution , it may very reasonably be doubled 
whetber there be really any essential physical distinction be- 
tween nebulæ and clusters of stars. > 

(27) (page 378). Le D r Nichol, professeur d’Astronomie à 
Glasgow, a publié cette lettre, datée du château de Parsonstown, 
dans ses Thoughls of some important points relut ing to the 
System of the World, 1846 , p. 55 : « In accordance with 
my promise of communicating to you the resuit of our exami- 
uation of Orion , I think 1 may safely say , tbat there can be 
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Utile, il any doubt as to tbe resolvability of thc Nebula. Since 
you Icfl us, there was nol a single night when, in the absence of 
tbe ruoon, llie air was line euough lo admit of our using more 
than half the magnifying power the spéculum bears : still we 
could plainly sce tliat ail about the trapeziurais a mass of stars; 
the rcst of the ncliula also ahounding with stars, and exhibiting 
tbe characteristics of rcsolvability strongly markcd. » 

(28) [page 1179]. Voyez Edinburgh Review , t. LXXXVli , 
18-48, p. 180. 

(29) [page 380|. Cosmos, t. III, p. 158 et 342, note 50. 

(30) [page 380). Cosmos, t. III, p. 39. 

(31) [page 380). Newton, P/iilosophiœ naluralis Principia 
mathcmalira, 1700, t. III, p. 071. 

(32) |page 381). Cosmos, t. I, p. 158. 

(33) [page 381). Cosmos, 1. 1, p. 481, note 96. 

(34) [page 381]. Sir John Herschel, Cape Observations , 
§ 109-111. 

(35) | page 382]. Quelques éclaircissements sont nécessaires, 
afin que l’on sache sur quels fondements reposent ces énumé- 
rations. Les trois catalogues de William Herschel contiennent 
2500 objets , à savoir : 2303 nébuleuses et 197 amas d'étoiles 
(Ma-dler, Astronomie, p. 4-48); oes nombres sont changés dans 
le recensement postérieur et beaucoup plus exact de Sir John 
Herschel ( Observations of nebulœ and Clusters of stars, made 
at Slough, with a twenty-feet Reflector, between the years 1825 
and 4833, insérées dans les Philosophical Transactions (or the 
year 1833, p. 3G5-481). Dix-huit cents objets étaient identiques 
avec d’autres contenus dans les trois premiers catalogues, trois 
ou quatre cents furent provisoirement exclus et remplacés par 
plus de cinq cents autres nouvellement découverts, dont on dé- 
termina l'ascension droite et la déclinaison (Struve, Astronomie 
stellaire, p. 18). Le Catalogue du Nord comprend 152 amas 
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stellaires; par conséquent les nébuleuses y sont au nombre de 
2307 — 132 = 2133. Sur les 1708 objets compris dans le Catalo- 
gue du Sud (-1013 — 2307), et parmi lesquels on compte 230 amas 
d’étoiles, il faut défalquer 233 nébuleuses (89 + 133 + 9), 
comme appartenant déjà au Catalogue du Nord, et ayant été ob- 
servées, à Slough par William Herschel et Sir Jobn, à l’aris par 
Messier. Voyez Cape Observations, p. 3, §§ 0 et 7, et p. 128. 
Il reste donc pour le Catalogue du Sud un total de 1708 — 233 
= 1473 objets, qui se décomposent en 1239 nébuleuses et 
236 amas d’étoiles. Il faut au contraire ajouter aux 2307 objets 
du Catalogue de Slougli 133 + 9 = 144, ce qui forme un 
ensemble de 2131 objets distincts, sur lesquels, en retran- 
chant 132 clusters, il reste 2299 uébuleuses. Il est vrai de 
dire que, pour ces nombres, l'on ne s’est pas renfermé d'une 
manière bien rigoureuse dans les limites de l’horizon visible à 
Slough. L’auteur de ce livre est tellement persuadé de l'in- 
térêt que présentent, dans la topographie du firmament, les 
rapports numériques des deux hémisphères, qu’il ne croit pas 
même devoir négliger les nombres sujets a changer, suivant 
la différence des époques et les progrès de l’observation. Il 
entre nécessairement dans le plan d’un livre sur le Cosmos de 
représenter l’ensemble des connaissances humaines à une épo- 
que déterminée. 

(36) (page 383], On lit dans les Cape Observations, p. 134, 

« Thore are between 300 and -400 nehulæ of Sir William 
Herschcl’s Catnlogue still unobservcd by me, for the ruosl part 
very faint objecls » 

(37) [page 383). Cape Observ., § 7. Voyez aussi le Catalogue 
of IS'ebulœ and Clusters of the Southern Hemisphere par Dun- 
lop, daus les Philosophical Transactions for 1828, p. 4 141—40. 

(38) [page 383 1. Cosmos, t. III, p. 248. 

(39) [page 384]. Cape Observations, §§ 403-407. 

(40) (page 384]. In Ibis Région of Virgo, occupying about 
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oue-eiglh of llie wliole surface of lhe spliere , one-lhird of thc 
entire nebulous contents of the keaveus are congregated ( Out - 
linetof Astronomy, p. 596). 

(41) [page 385]. Voyez sur cette région stérile (barren ré- 
gion), Cape Observations, § 101, p. 133. 

(42) [page 386]. Ces données numériques sont fondées sur le 
total des chiffres fournis par la projection de l’hémisphère sep- 
tentrional. Voyez Cape Observations , pl. SI. 

(43) [page 387]. Humboldt, Examen critique de /’ histoire 
de la Géographie du nouveau continent, t. IV, p. 319. Dans 
la longue série de voyages maritimes que, grâce à l’influence de 
l'Infant Don Henrique, les Portugais entreprirent le long des 
côtes occidentales de l’Afrique, pour pénétrer jusqu’à l'cqua- 
teur, le Vénitien Cadamosto , dont le vrai nom était Alvise da 
Ca da Mosto, est le premier qui, après sa réunion avec Anto- 
uiolto IJsodimare, a l'embouchure du Sénégal , en 1454 , se 
soit occupé à chercher une étoile polaire australe. « Puisque 
j'aperçois encore l'étoile polaire boréale, disait-il au moment 
où il se trouvait vers le 13° de latitude Nord, je ne puis pas 
voir la polaire du Sud ; la constellation que je vois dans cette 
direction est le Carro del osiro (le Chariot du Sud), i Voyez 
Aloysii Cadamosto Navigasione, cap. 43, p. 32; Ramusio, 
delle Navigasioni et Viaggi, t. I, p. 107. Cadamosto s’était-il 
donc composé un Chariot avec quelques grandes étoiles du 
Navire. L’idée que les deux pôles avaient chacun un Chariot 
parait avoir été si répandue à cette époque que, daus l 'Itine- 
rarium Portugallense, publié en 1500 (fol. 23, b), et dans le 
Novus Orbis de Grynæus (1532, p. 58), on a représenté, comme 
ayant été observée par Cadamosto, une constellation en tout sem- 
blable à la Petite-Ourse, et à la place de laquelle est figurée tout 
aussi capricieusement la Croix du Sud, dans les Navigasioni de 
Ramusio (t. I , p. 19) et dans la nouvelle collection de Noticias 
para a hist. e geogr. dos Naçœs llUramarinas (Lisboa, 1812, 
l. Il, cap. 39, p. 57). Voyez Humboldt, Examen critique, etc., 
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t. V, p. 286. Comme il était d’usage au moyen âge, probable- 
ment afin de replacer dans le Petit-Cbariot les deux danseurs 
d’Hygin , yo?vjrù, les mêmes que les Ludentes du Scholiaste 
de Gerraanicus ou les Custodes de Végèce, de considérer les 
étoiles fi et y de la Petite-Ourse comme les Gardiens (le due 
Guardie, the Guards) du pôle Nord, autour duquel elles décrivent 
un mouvement circulaire, et que cette dénomination, ainsi que 
l’habitude de faire servir les deux Gardiens à déterminer la 
hauteur du pôle Nord, s'étaient répandues daus les mers sep- 
tentrionales, chez les pilotes de toutes les nations européennes ; 
on fut conduit par de fausses analogies à reconnaître dans 
l'hémisphère austral ce que l’on y cherchait depuis longtemps 
(Pedro de Médina, A r/e de Navegar, 1545, lib. V, cap. 1-7, 
p. 183-196). Ce fut pendant le second voyage d’Amerigo Ves- 
pucci, accompli dans l'intervalle du mois de mat 1499 au mois 
de septembre 1500, lorsque ce navigateur et Vicente Valiez Pin- 
zon, dont le voyage est peut-être identique avec le sien, parvin- 
rent dans l'hémisphère austral jusqu’au cap Saint-Augustin, qu’ils 
s’appliquèrent pour la première fois et sans résultat à chercher 
une étoile visible dans le voisinage immédiat du pôle Sud. Voyez 
Bandini, Vita e Leltere di Amerigo Vespucci, 1745, p. 70; An- 
gliiera, Oceanica, 1510, dec. I, lib. 9, p. 96; Humboldt, Exa- 
men critique, etc., t. IV, p. 205, 319 et 325. Le pôle Sud était 
situé alors dans la constellation de l’Octante , de sorte que fi de 
la Petite-Hydre , si l’on fait la réduction d’après le Catalogue 
de Brisbane, était encore à 80° 5' de déclinaison australe, 
t Tandis que j’étais tout entier aux merveilles du ciel austral et 
que j’y cherchais vainement une étoile polaire, dit Vespucci 
dans sa lettre à Pietro Francesco de’ Medici , je me rappelai 
les paroles de notre Dante, lorsque, dans le premier livre du 
Purgatoire , feignant de passer d’un hémisphère à l’autre, il 
veut décrire le pôle antarctique, et dit : 

lo mi volsi a man destra... 

Mon sentiment est que, dans ces vers, le poète a voulu dé- 


Digitized by Google 



— G50 — 

signer par ses quatre étoiles (non vistc mai fuor ch* aile prima 
gente), le pôle de l’autre firmament. J'en suis d’autant plus 
certain que j’ai vu, en effet, quatre étoiles, formant ensemble 
une espèce de mandorla, et animées d’un mouvement peu sen- 
sible. » Vespucci pense que la Croix du Sud est la Croce mara- 
viyliosa d’Andrea Corsali , dont il ne connaissait pas encore le 
nom, mais qui plus tard fut mise à profit par tous les pilotes, 
pour la recherche du pôle Sud et pour les déterminations de 
latitude, comme au pôle Nord, p et q de la Pclitc-Ourse. Voyez 
une lettre de Cochin, en date du 6 janvier 1518, insérée dans le 
recueil de Ramusio, t. I, p. 177, les Mémoires de C Académie 
des Sciences ( de 1606 à 16011), t. VII, 2* part. Paris, 1729, p. 58; 
Pedrode Médina, Artede ISaveyar, 1545, lib. V. cap. 11, p. 201, 
et comparez l’analyse que j’ai donnée du célèbre passage du 
Dante, dans l’ Examen critique, etc., t. IV, p. 319-334. J’ai fait 
remarquer dans ce passage que a de la Croix du Sud , dont 
Dunlop en 1826, et Rûmker en 1836, se sont occupés à Para- 
matta, est au nombre des étoiles qui, les premières, ont été re- 
connues comme systèmes multiples, par les jésuites Fontaney, 
Noèl et Richaud (1781 et 1787). Voyez Y Histoire de l'Académie 
(de 1686 à 1699', t. II, Paris, 1733, p. 19j Mémoires de 
l’Académie (de 1660 à 1699), t. VII, 2 e part., Paris, 1729, 
p. 206; Lettres Édifiantes, rec. VII, 1703, p. 79. Cette dé- 
couverte si précoce d’étoiles binaires, longtemps avant que 
l’on eût reconnu comme telle t de la Grande-Ourse , est 
d’autant plus remarquable qué 70 ans plus tard , Lacaille dé- 
crit a de la Croix sans mentionner sa qualité d'étoile double, 
probablement, ainsi que le conjecture Rûmker, parce que 
l’étoile principale et le compagnon se trouvaient alors trop peu 
distants l’un de l’autre. Voyez Sir John Hcrscliel, Cape Obser- 
vations, §§ 183-183; Cosmos, t. III, p. 241. Presque dans le 
même temps où l’on constatait le caractère double de a de la 
Croix , Richaud enregistrait aussi parmi les étoiles doubles a du 
Centaure ; c’était 19 ans avant le voyage de Feuillée, auquel Ilen- 
derson attribue par erreur cette découverte. Richaud fait obser- 
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ver que, lorsque parut la comète de 1689, les deux étoiles dont 
se compose a de la Croix étaient fort éloignées Tune de l’autre; 
mais que, dans un réfracteur de 12 pieds, les deux parties de 
a du Centaure, bien que très-faciles à rucouuaitre, semblaient 
presque se toucher. 

(11) (page 388]. Cape Observations, §§ 11 et 101. 

(15) [page 388). Voyez le Cosmos, t. III, p. 151. Cependant, 
ainsi que nous l’avons déjà remarqué, en traitant des amas 
stellaires (ibid., 156], M. Bond a trouvé moyen aux États-Unis 
de résoudre complètement , grâce à la force pénétrante de sou 
réfracteur, la nébulosité elliptique et très-allongée d’Andro- 
mède qui , d’après Boulliaud , avait été déjà décrite avant 
Simon Marius, en 985 et en 1128, et qui présente une lueur 
rougeâtre. Dans le voisinage de cette célèbre nébuleuse, s’en 
trouve une autre non résolue jusqu’ici, bien qu’elle soit par sa 
configuration très-analogue à celle d'Andromède, et qui a été 
découverte le 27 août 1783 par Miss Caroline Hersclicl, morte 
dans un âge très-avancé , au milieu du respect de tous. Voyez 
les Philosophical Transactions, 1833, n° Cl du Catalogue des 
Nébuleuses, flg. 52. 

(16) [page 388]. Philosophical Transactions, 1833, p. 191, 
pl. IX, flg. 19-21. 

(17) [page 389]. Ces nébuleuses sont appelées Annular ne- 
bulœ, par Sir John Herschel (Cape Observations, p. 53; Out- 
lines oj Astron., p. 602), et Nébuleuses perforées par Arago 
(Astronomie populaire, t. I, p. 509). Voyez aussi Bond, dans 
les Astronom. Nachrichten de Schumacher, n° 611. 

(18) [page 389|. Cape Observations, p. 111, pl. VI, lig. 3 et 
1. Voyez aussi le n° 2072 dans les Philosoph. Transactions for 
1833, p. 166. Les dessins qu’a faits Lord Bosse de la nébuleuse 
perforée de la Lyre, et de la singulière nébulosité à laquelle il 
a donné le nom de Crah-nebnla, se trouvent dans l’ouvrage de 
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Nichol : Thoughts on the System of the World, p. 21 , pl. IV, 
el p. 22, pl. I, üg. 5. 

(49) |page 390]. Si l’on considère la nébuleuse planétaire 
de la Grande-Ourse comme une sphère , et « si on la sup- 
pose, dit Sir John Herschel , éloignée de la Terre d’une dis- 
tance égale à celle de 61 du Cygne , son diamètre appa- 
rent, qui est de 2' 40", implique un diamètre réel sept fois 
plus grand que l’orbite de Neptune. * ( Outlines of Astron., 
§876). 

(50) [page 391]. Outlines. ibid. ; Cape Observations, § 47. 
Une étoile de 8 e grandeur, d’un rouge orangé , existe dans le 
voisinage du n° 3365 ; mais la nébulosité planétaire n’en con- 
serve pas moins la couleur foncée de l'indigo , lorsque l’étoile 
rouge n'est pas dans le champ du télescope. La couleur de la 
nébuleuse n’est doue pas l’effet du contraste. 

(51 ) | page 391 ]. Cosmos, t. III, p. 147, 250 et 361 . L'étoile 
principale et le compagnon sont bleus ou bleuâtres dans plus 
de 63 étoiles doubles. De petites étoiles de la couleur de 
l’indigo sont mêlées au magnifique amas stellaire, nuancé de 
diverses couleurs, qui porte le n° 3435 dans le Catalogue du 
Cap, et le n° 301 dans celui de Dunlop. Il existe dans l’hémi- 
sphère austral sous le n° 573 du Catalogue de Dunlop , sous le 
n° 3370 de celui de John Herschel, un amas stellaire d’un 
bleu uniforme, qui n’a pas moins de 3' 1/2 de diamètre, avec 
des projections longues de 8'. Les étoiles qui le composent 
sont comprises entre la 14 e et la 16 e grandeur [Cape Observa- 
tions, p. 149). 

(52) [page 391]. Cosmos, t. I, p. 90. Voyex aussi Outlines 
of Astron., § 877. 

(53) |page 391]. Sur la complication des rapports dyna- 
miques dans les attractions partielles qui s’exercent à l’intérieur 
d’un amas d’étoiles sphérique, lequel , vu à travers de faibles 
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télescopes , semble être une nébuleuse arrondie et plus con- 
densée vers le centre, voyez John Herscbel, Outlines of Astron., 
§§ 81K» et 872, et Cape Observations , §§ 44 et 141-113; Phi- 
losophical Transactions, for 1833, p. 301 ; Adressof the Pre- 
sident, dans le lieport of the fifleenth Meeting of the Bntish 
Association, 1 813, p. XXXVII. 

(34) | page 392], Mairan, Traité de V Aurore boréale, p.263; 
Arago, Astronomie populaire, t. I, p. 328 à 3-40. 

(55) | page 393]. Tous les autres exemples d’étoiles nébu- 
leuses sont compris entre la 8 e et la 9* grandeur. Tels sont les 
n 0 ’ 311 et 430 du Catalogue de 1833 (lig. 34), dont les photo- 
sphères ont un diamètre de 4' 30". Voyez Outlines of Astron., 
§879. 

(50) [page 393]. Cape Observations, p. 117, n° 3727, pl. VI, 

fig. 16 . 

(57) [page 393]. Les formes les plus remarquables de nébu- 
leuses irrégulières sont : 1° une nébuleuse en forme d’oméga, 
dont on peut voir le dessin dans les Cape Observations, pl. II, 
Hg. 1, n° 2008, et qui a été aussi étudiée et décrite par Lamont, 
ainsi que par un jeune astronome de l'Amérique septentrio- 
nale, enlevé trop tôt à la science, M. Mason, dans les Memoirs 
of the Americ. Philosoph. Society, t. VII, p. 177; 2° une 
nébuleuse dans laquelle on compte de 0 à 8 noyaux ( Cape Ob- 
servât., p. 19, pl. III, lig. 4); 3" les nébuleuses semblables à 
des comètes et présentant la forme de buissons, d'où les rayous 
nébuleux émanent quelquefois comme d’une étoile de 9* gran- 
deur [ibid., pl. VI, fig. 18, n° 2334 et 3088); 4" une nébu- 
leuse figurant une silhouette (pl. IV, fig. 4, n° 3075) ; 5° une 
nébuleuse filiforme, renfermée daus une crevasse (pl. IV, fig. 2, 
n° 3304). Voyez aussi Cape Observât., § 121 ; Outlines of As- 
tron., § 883. 

(58) [page 394]. Cosmos, t. III, p. ICI ; Outlines of Astron . , 
§785. 


ni. 
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(59) (page 394]. Cosmos, t. 1, p. 170 et 485, note 13. 
Voyez aussi la 1"' édition du Tr fiaii.se an Astronomy, de Sir 
John Uerechel, publié en 1833, dans le Cabinet Cyelopmdia 
de Lardner, et traduit en français par M. Cournot (§ 610), et 
Littrow, Theoretische Astronomie, 1834, à r part., § 231. 

(60) [page 394). Voyez Edinburg EevieU' , janvier 1818, 
p. 187, et Cape Observations, §§ 96 et 107. « A zone of nebulæ, 
dit Sir John llerschel, encirding tbe heavens, bas so many inter- 
ruptions, and is so faintly marked oui through by far the greater 
part ôf tbe circumference, ttiat ils existence üs sucb can be 
hardly more titan suspccled. » 

(61) (page 395). a II n’ya point de doute, écrit le D r Galle, 
que dans le dessin de Galilée que vous m'avez communiqué 
(Opéré di Galilei, Padova. 1744, t. II, p. 14, n° 20), soient 
compris le Baudrier et l’Épée d’Orion , et par suite l’Étoilo 0 . 
Mais les objets y sont représentés d'une manière si inexacte 
que l’on a peine à trouver les trois petites étoiles de l’Épée, 
dont a occupe le centre, et qui , à l'œil nu, semblent rangées 
en ligne droite. Je pense que vous avez bien tracé l'étoile *, et 
que l'étoile brillante, qui est placée à droite, ou celle qui est 
immédiatement au-dessus, est t. Galilée dit expressément ; 
« In primo intégrant Orionis Coustellationem pingere decreve- 
ram ; verum ab ingenti stellarum copia, temporis vero inopia 
obrutus, aggressionetn hauc in aliam oceasioncm disluli. • 
Les observations de Galilée sur la constellation d’Orion sont 
d'autant plus digues d’intérêt, que les 400 éludes, répandues 
sur 10 degrés de latitude, qu'il croyait distinguer entre le 
Baudrier et l'Épée, ont conduit plus tard Lambert à son calcul 
erroné de 1 650 000 études, dans toute l'étendue du firmament. 
Voyez ÎNelli, Vila di Galilei, t. I, p. 208; Lambert, Cosmo- 
loynvhv ErieJ'e, 1760, p. 155; Struve, Astronomie stellaire, 
p. 14 et note 16. 

(62) [page 396]. Cosmos , t. II, p. 396. 

(63) (page 397]. a Ex bisautem très illæpenc inter secon- 
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ligua; Stella), ci inique lus alite quatuor, relut trans ncbulain 
lucebant : ita ut spalium circa ipsas, qua tonna hic couspicitur, 
multo illustrius apparerct reliquo omni cœlo; quod cum ap- 
prime serenum esset ac cerncretur nigerrimum , velut hialu 
quodam inlerruptuin videbatur, per quem in plagam magis 
lucidain esset prospectus. Idem vero in liane usque diem nibil 
innuilata fade stepius atque eodem loco conspcxi; adeo ut per- 
peluam illic sedem habere credibilc sit hoc quidquid est por- 
teoli : cui certe simile aliud uusqtiam apud reliquas fixas potui 
animadvertere. Nam coter® nebnlosæ olim existimatæ, atque 
ipsa via lactea, perspicillo inspectæ, nullas nebulas habere com- 
periuntur, neque aliud esse quam plurium Stella mm congeries 
et frequentia » (Christian! Ilugenii Opéra varia , Lugd. Itatav., 
1724, p. 540 et 544 ). Le grossissement que Huygena appliqua 
dans son réfracteur de 23 pieds n'était, suivant sa propre esti- 
mation, que de 400 lois (ibid., p. 538). Les • quatuor stell® 
traos nebulam lucenles » sont-elles les étoiles du Trapère? 
Le petit dessin, très-grossièrement fait, que l'auteur a joint 
à son livre (tab. XLVli, fig. 4, phœnomenon in Orione novum), 
représente seulement un groupe de ces étoiles; on y voit 
aussi, à la vérité, une échancrure que l’on peut prendre pour 
ie Sinus magnus; peut-être n'a-t-on voulu iudiquer que lœ 
trois étoiles du Trapèze qui sont comprises entre la 4’ et la 
7* grandeur. Dominique Cassini se vantait d'avoir vu le pre- 
mier la 4* étoile. 

(64) [page 397]. William Cranch Bond, dans les Transac- 
tions of the American Academyof Arts and Sciences, nou- 
velle série, t. III, p. 87-96. 

(65) [page 397]. Cape Observations, §§ 51-69, pl. VIII; 
Outlines of A slronomy, §§ 837 et 885, pl. IV, lig. 1. 

(66) [page 397]. Sir Jobn Herschel, dans les Memoirs of the 
Aslronom. Society, t. II, 1824, p. 487-495, pl. VU et VIH. 
Le second dessus indique la nomenclature des diverses régions 
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entre lesquelles peut se diviser la nébulosité d’Orion , observée 
successivement par un grand nombre d'astronomes. 

(67) [page 398]. Dclambre, Uist. de l' Astronomie moderne, 
t. Il, p. 700. Cassini rangeait l'apparition de cette 4 e étoile, 
« aggiunta délia quarta Stella aile tre contiguë, » parmi les 
changements qu’avait subis de son vivant la nébulosité d’Orion. 

(68) [page 398]. « H is remarkable that within lhe area of 
tbe Trapezium no nebula exists. The brighter portion of tbe ne- 
bula immediately adjacent to the Trapezium, forming lhe square 
front of the head, is shown with 18-inch rellector broken up 
into masses, whose motlled and curdling light evidently iudi— 
cates by a sort of granular texture its consisting of stars; and 
when examined under the great light of Lord Rosse’s reflector 
or the exquisite defining povrer of the great achromatic at Cam- 
bridge, 0. S., is evidently perceived to consist of clustering 
stars. There can therefore be little doubt as to the whole con- 
sisting of stars, too minute to be discerned iudividually even 
with the powerful aids, but which become visible as points of 
light when closely adjacent in tbe more crowded parts. » (Oui- 
Unes of Astron. p. 609. William C. Bond, qui employait un 
réfracteur de 23 pieds, muni d’un objectif de 14 pouces, dit : 
« There is a great diminution of light in the interior of the Tra- 
pezium, but no suspicion of a star. » (Memoirs of lhe Americ. 
Aeademy , Nouvelle série, t. III, p. 93). 

(69) [page 398]. Philosophical Transactions for the year 
1811, t. Cl, p. 324). 

(70) [page 399]. « Such is lhe general blaze from that part 
of the sky , dit le capitaine Jacob , that a person is imme- 
diately made aware of its liaving risen above lhe horizon , 
tliough he should not be at the time looking at the heavens, 
by the increase of general illumination of the atmosphère, re- 
sembling the effect of the young moon. » Transact. of the 
Royal Society of Edinburg, t, XVI, 1849, 4* part., p. 443. 
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(71) [page 399]. Cosmos, t. III, p. 206-209. 

(72) [page 399]. Cape Observations, §§70-90, pi. IX; Out- 
lines of Aslronomy, § 887, pl. IV, fig. 2. 

(73) [page 400], Cosmos , t. II, p. 134. 

(74) [page 400]. Cape Observations , § 24, pl. I, Cg. 1, 
n° 3721 du Catalogue ; Outlines of Astronc ny , § 888. 

(75) [page 100]. La détermination partielle de la nébuleuse 
du Cygne est : Asc. dr. 20 h 49', Décl. du pôle Nord. 58° 27'(0^- 
lines of Astron., § 891). Voyez aussi le Catalogue de 1833, 
n° 2092, pl. XI, fig. 34. 

(76) [page 401]. Comparez le dessin de la planche II, fig. 2, 
avec ceux de la pl. V, dans les Thoughts on some important 
points relut ing to the System of lhe World, par le D r Nichol, 
professeur d’astronomie a Glasgow, 1846, p. 22. o Lord Rosse, 
dit Sir John Herschel, dans les Outlines of Astron . (p. 607), 
describcs and figures this nebula as resolved into numerous 
stars with intermixed nebula. » 

(77) [page 402]. Cosmos, 1. 1 , p. 170 et 485, note 11. 

(78) [page 402]. Voyez Report of thefifteenth Meeting of the 
Bristish Association for lhe advancement of Science, Notices, 
p. 4, et Nichol, Thoughts on some important points, etc., en 
ayant soin de comparer la planche II, lig. 1, avec la planche VI. 
On lit daus les Outlines of Astron. § 882 : « The whole, if not 
clearly resolved into stars, has a resol vablc character, which 
evidently indicates its composition. » 

(79) [page 402]. Cosmos, t. I, p. 90 et 451. 

(80) [page 403]. Voyez Lacaille, dans les Mémoires de l'A- 
cadémie des Sciences , année 1755, p. 193. Ce n’est que par 
une confusion regrettable que Ton peut appliquer aux Sacs 
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à charbon le nom de Taches Magellaniques 00 de Nuages du 
Cap, comme l'ont fait Borner et Littrow. 

(81) [page 403). Cosmos, t H, p. 350 et 576. 

(82) [ page 404]. Ideler, V ntersuchungen ùber den Urspmng 
und die Bedeutung der Sternnamen, 1809, p. XUX et 262. 
Le nom de Abdurrahman Snphi, ainsi abrégé par Ulugh Beigh, 
était primitivement Abdurrahman Ebn-Omar F.hn- Mohammed 
Ebn-Sahl Abou’l Hassan el-Suphi el -Razi. Ulugh Beigh (jui , 
comme Nassir-cddin, rectifia, en 1437, les positions d'étoiles 
de Ptoiémée, par ses observations personnelles, reconnaît avoir 
emprunté à Abdurrahman Suphi 27 positions d'étoiles méri- 
dionales, qui n’étaient pas visibles à Samarcande. 

(83) [ page 406], Voyez mes recherches Sut la découverte do 
la pointe méridionale de l’Afrique et sur les assertions du car- 
dinal Zurla et du comte Baldelli, dans l 'Examen critique de 
l’Histoire de ta Géographiedu nouveau Continent ,t. 1, p. 229- 
348. Diaz, chose singulière ! découvrit le cap de Bonne-Espé- 
rance, appelé par Martin Behaim « Terra fragosa « et non point 
« CalK) tormentoso » , en venant par l’Est, au moment où il sortait 
de la baie d’Algoa, située par 33° 47' de latitude méridionale, 
plus de 7° 18' à l'Est de la baie de la Table. Voyez Lichten- 
stein, 'dans le Vaterlàndisches Muséum, Hambourg, 1810, 
p. 372-389. 

(84) [page 406]. La découverte importante et trop peu ap- 
préciée de l’extrémité méridionale du nouveau continent que 
le Journal d’Ourdaneta désigne par ces mots caractéristiques 
* Arnbamiento de Tierra * le lieu où expire la terre, appar- 
tient à Francisco de lloces qui commandait l’un des vaisseaux 
de l’expédition dirigée en 1325 par Loaysa. Il vit vraisembla- 
blement une partie de la Terre de Feu à l'Ouest de File des 
États; car le cap Horn est situé, selon FitzRoy,par 53° 58' 41". 
Voyez aussi Navarrète, Viages y descubrirnentos de lot Espa- 
holes, t. V, p. 28 et 404. 
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(85) (page 407). Humboldt, Examen eritiqsse, ele., t. IV, 
p. 205 et 295-316; t. V, p. *25-2*9 et 3*5. Comp. Idelar, 
V ber die Sternnamen, p. 346, 

(86) (page 408]. Pierre Martyr Anghiera, Oeeanica, dee. III, 
lib. 4, p. 217. Je suis en mesure d'établir, d’après les tésultats 
numériques donnés par Anghiera (dec. Il, lib, 10, p, *04 et 
Dec. III, lib. 10, p. 232), que la partie des Oeeanica, dam la- 
quelle il est question des Nuées de Magellan, fut écrite en 1414 
et 1416, par conséquent immédiatement après l’expédition de 
Juan Diaz de Solis au Rio de la Plata, nommé à cette époque 
Rio de Solis (una mar dulce). La latitude qu’indique Anghiera 
est beaucoup trop haute. 

(87) [page 109). Cosmos, t. II, p. 350 ; 1. 111, p. 122 et 149. 

(88) [page 410], Cosmos, 1. 1, p. 90 et 451. Voyez aussi dans 
les Cape Observa! ions (p. 143-164), les deux Nuées de Magellan, 
telles qu’elles paraissent à l’œil nu ( pl . VII), l’analyse télesco- 
pique de la Nubecula major (pl. X), et le dessin particulier de la 
Nébuleuse du Dorado (pl. Il , 8g. 4), et comp. Outlinei of Va- 
iron., §§ 892-896, pl. V, flg. 1, et James Dunlop, dans les 
Philosop. Transactions for 1828, 1" part., p. 1-47-151. — Les 
vues des premiers observateurs étaient tellement erronées que 
le jésuite Fontaney, dont Dominique Cassini faisait beaucoup de 
cas, et qui a enrichi la Science d’un grand nombre d’observa- 
tions importantes, dans l'Inde et en Chine, écrivait encore en 
1685: ■ Le grand et le petit Nuage sont deux choses singulières. 
Ils ne paroissentaucunement un amas d’étoiles, comme Præsepe 
Cancri, ni même une lueur sombre, comme la nébuleuse d’An- 
dromède. On n’y voit presque rien avec de très-grandes lu- 
uetles, quoique sans ce secours on les voye fort blancs, parti- 
culièrement le grand Nuage » (Lettre du Père de Fontaney au 
Père delà Cbaize, confesseur du Roi, dans les Lettres édifiantes; 
Rec. VII, 1703, p. 78, et dans Y Histoire de l’ Académie des 
Sciences (de 4686 à 1699), t. II, Paris, 4733, p. 49. Je me 
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suis référé uniquement pour la description des Nuées Magella- 
niques au travail de Sir John Herschel. 

(89) [page 410]. Cosmos, t. III, p. 158 et 312, note 51. 

« 

(90) [page 410]. Cosmos , t. III, p. 135 et 341, note 41. 

(91) (page 412]. Voyez dans'les Cape Observations, §§ 20- 

% 

23 et 133, le beau dessin de la pl. II, fig. 4, et une petite carte 
spéciale, jointe à l’analyse géographique, pl. X. Voyez aussi 
Outlines of Astronomy , § 890, pl. V, fig. 1. 

(92) [page 413]. Cosmos , t. II, p. 349. 

(93) [page 413). Mémoires de V Académie des Sciences (do 
1666 à 1699), t. VII, 2 e part. Paris, 1729, p. 206. 

(94) [page 414]. Lettre adressée de Sainte-Catherine a Olbers, 
au mois de janvier 1804, dans le Recueil de Zach, intitulé 
Monatliche Correspendenz zur Bef ordniss der Erd-und Him- 
mels-Kunde , I. X, p. 240. Voyez aussi sur l’observation de 
Feuillée et sur le dessin grossier du Sac a charbon de la Croix, 
la même collection, t. XV, 1807, p. 338-391. 

(95) [page 414]. Cape Observations, pl. XIII. 

(96) [page 414]. Outlines of Astronomy, p. 531. 

(97) [page 415]. Cape Observations, p. 384, n° 3407 du 
Catalogue des Nébuleuses et des amas stellaires. Voyez aussi 
une notice de Dunlop, dans les Philosophical Transactions for 
1828, p. 149, et le n° 272 de son Catalogue. 

(98) [page 415]. « Cette apparence d’un noir foncé dans la 
partie orientale de la Croix du Sud qui frappe la vue de tous 
ceux qui regardent le Ciel austral, est causée par la vivacité de 
la blancheur de la Voie lactée, qui renferme l'espace noir et 
l’entoure de tous cotés » (Lacaille, dans les Mémoires de l'Aca- 
démie des Sciences , année 1755. Paris, 1761, p. 199). 
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(90) (page 415). Cosmos, t. I, p. 172 et 480, note 17. 

(100) [page 410]. When wo see, dit Sir Jolin Ilerschel, in 
tlje Coal-Sack (near a Crucis) a sliarply defined oval space free 
from stars, it would seem mucli Icss probable that a conical or 
tubular hollow traverses lhe whole of a starry stratum, conti- 
nuously extended from the eye outwards, tban that a distant 
mass of comparatively moderato thickness should be simply 
perforaled from side to side (Outlines of Aslronomy, § 702, 
p. 532). 

(1) [page 416]. Lettre de M. Hooke à M. Auzout, dans les 
Mémoires de l’ Académie (de 1660 à 1600), t, VII, 2 e part., p. 30 
et 73. 

(2) [page 416]. Cosmos, t. I, p. 174. 

(3) (page 419]. Voyez un passage du premier volume du 
Cosmos, (t. I, p. 123 et 166), où je comptais par distances 
d’I'ranus, cette planète étant alors la limite connue du sys- 
tème planétaire. Si l’on prend pour terme de comparaison 
la distance de Neptune au Soleil , égale à 30,04 rayons de 
l’orbite terrestre, la distance de l’étoile a du Centaure au 
Soleil est encore de 7523 distances de Neptune, en supposant 
la parallaxe de 0",91 (Cosmos, t. III, p. 227) ; et cependant 
la distance de l’étoile 61 du Cygne est presque 2 fois 1/2 plus 
grande que celle de « du Centaure. Celle de Sirius, pour une 
parallaxe de 0"23, l'est quatre fois plus. La distance de Neptune 
est d’environ 460 millions de myriamètres ; celle d’Uranus est 
d’après Hansen, de 294 millions. La distance te Sirius, calculée 
par Galle sur la parallaxe d’IIendcrson, égale 806 800 rayons de 
l’orbite terrestre, ou 13 762 000 millions de myriamètres, dis- 
tance que la lumière met 14 ans à parcourir. La comète de 1680 
est, à l’aphélie, éloignée du Soleil de 44 distances d’Urauns ou 
de 28 distances de Neptune. Suivant ces données, la distance de 
l’étoile * du Centaure au Soleil est à peu près 270 fois plus 
grande que ce rayon apbélique, que l’on peut considérer comme 
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représentant an minimum le rayon du système solaire ( CotiAos, 
t. III, p. 245). L’indication de ces résultats numériques offre 
du moins l'avantage de montrer comment, en prenant pour 
unité des étendues immenses, on peut mesurer l’espace sans 
employer des séries de chiffres qui échappent à l'appréciation. 

(il (page 421 1. Sur l’apparition soudaine et la disparition 
de nouvelles étoiles, voye* le Cosmos, t. III , p. 460-186. 

(3) [page 120). J'ai déjà inséré dans le premier volume du 
Cosmos (t. Il, p. 371 et 392, note 25), le passage du Traité De 
Itevolut. (lib. I, cap. 10), qui rappelle le Songe de Scipion. 

(0) [page 426]. Tf.; iu-yj'/l x; (itaov ro mpl toy ÜX kv, ticvit 

xoLp&xv cvtx tsô vravrî';, 50tv çipouatv aûrcü xal TT.v yj-^r.Y àp;xu.t>xv 
Si* ÎSXVT GÇ XXIIV TGÜ aÛUSTGC TtTXpivT,» «rri TÔV TT Ë J ircuv (Theonis 

Smyrnœi Platonici Liber de Âstronomia, éd. H, Martin, 18-19, 
p. 182 et 298); publication remarquable en ce qu’elle complète 
diverses opinions péripaléticienncs d’Adrastc , et beaucoup 
d'idées platoniciennes de Dercylides. 

(7) [page 428). Hansen, dans le Jahrbuch de Schumacher 
pour 1837, p. 63-141. 

(8) [page 431]. « O’sprcs l'état actuel de nos connaissances 
astronomiques, le Soleil se compose : 1° d’un globe ceutral à 
peu près obscur; 2° d’une immense couche de nuages suspeuduc 
à une certaine distance de ce globe et qui l'enveloppe de toutes 
parts; 3° d’uue photosphère ou, en d’autres termes, d'une sphère 
resplendissante «qui enveloppe la couche nuageuse, comme 
cette couche, à sou tour, enveloppe le noyau obscur. L'éclipse 
totale du 8 juillet 18i2 nous a mis sur la trace d’uue troisième 
enveloppe, située au-dessus de la photosphère, et formée de 
nuages obscurs ou faiblement lumineux. — Ce sout les nuages 
de la troisième enveloppe solaire, situés eu apparence, pen- 
dant l'éclipse totale, sur le contour de l’astre ou un peu en 
dehors, qui ont donné lieu à ces singulières proéminences rou- 
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geâtres qui, eu 1842, ont si vivement excité l'attention du monde 
savant. » Arago, Notices scientifiques, t. IV, (t. VII des Œu- 
t ires), p. 281 a 280. Sir John Hcrschel, dans ses Outlines of 
Astronomy , publiés en 18-19, admet aussi : « nbove the lumi- 
iioiis surface of the Sun, and the région in \vhich the spots 
résidé, the existence of a gascous atmosphère having asomewhat 
imperfect transparency. » 

(9) (page 432(. Il me paraît à propos de citer textuellement 
les passages auxquels j’ai fait allusion plus haut, et sur lesquels 
mon attention a été appelée par un Mémoire instructif du 
!)' Clefnens, intitulé : Giordano Bruno und Nicolaus von Cusa 
(18-17, p. 101). 

Le cardinal Nicolas de Cusa, né à Cuos, sur la Moselle, et 
dont le nom de famille était Khrvpffs, c'est-à-dire Krebs (écre- 
visse), dit, dans le Traité si célèbre de son temps de docta 
Ignorantia (lib. Il, cap. 12, p. 39 des Œuvres complètes, 
ed. Basil, 1305) : « Neque color nigredinis est argumeutum 
vilitatis Tcrræ; nam in Sole si quis esset, non appareret ilia 
claritas quie nobis ; conside r alo enim corpore Solis, lune liabet 
quamdam quasi terrain centraliorem, et quamdam luriditatem 
quasi ignilem circumferentialem , et in raedio quasi nqueam 
nubem et aêrem clariorem, quemadmodum terra ista sua 
elementa. » A la marge on lit les mots paradoxa et hypni, 
dont le dernier, comme le premier, exprime, sans contredit, 
des vues hasardées (5m«, songes). Dans l’écrit de longue 
haleine qui a pour titre : Exercitationes ex sermonibus Car- 
dinalis ( ibid p. 579) se trouve cette comparaison : « Sicut in 
Sole considerari potest natura corporalis, et ilia de se non est 
magnie virtutis (l'auteur s’exprime ainsi, nonobstant la gravi- 
tation !), et non potest virtutem suam aiiis corporibus communi- 
care, quia non est radiosa, et alia natura lucida il I i unita, ita 
quod Sol ex unione utriusque naluræ liabet virtutem, qu« suf- 
ficit huic sensibili mundo ad vitam innovandam in vegetnbi- 

libus et animaübus, in elementis et mineralibus, per suam 

» 
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influentiam radiosam; sic de Cliristo qui est Sol justitiæ » 

Le D r Clemens croit que tout ceci est plus qu’un pressenti- 
ment heureux; il lui paraît de toute impossibilité que sans une 
observation sufüsamment exacte des taches solaires, des parties 
noires et des demi teintes, Cusa ait osé s’appuyer sur l’expé- 
rience, dans les passages que je viens de citer (Considerato 
corpore Solis... ; in Sole considerari potest...). Il suppose a que 
la pénétration des philosophes de la scieuce moderne a été pré- 
venue sur quelques points, et que les idées du cardinal de Cusa 
ont pu lui être inspirées par des découvertes auxquelles on at- 
tribue faussement une origine plus récente. » 1) est, en effet, non- 
seulement possible, mais très-probable que dans des contrées 
où l'éclat du Soleil est voilé pendant plusieurs mois, comme 
cela arrive sur les côtes du Pérou, tant que règne la garua , 
des peuples même sans culture aient aperçu à l’œil nu des ta- 
ches sur le Soleil; mais que ces taches aient sérieusement at- 
tiré leur attention, qu’elles aient joué un rôle dans les mythes 
religieux des adorateurs du Soleil, c’est ce dont jusqu’à présent 
aucun voyageur n’a pu nous donner de nouvelles. La seule ap- 
parition, d’ailleurs si rare, d’une tache visible à l’œil nu sur le 
disque du Soleil, abaissé à l’horizon ou voilé de vapeurs légères, et 
offrant une apparence blanche, rouge, peut-être même verdâtre, 
n’aurait jamais conduit des penseurs, si exercés qu’ils fusseut, à 
l’hypothèse de plusieurs atmosphères servant d’enveloppes au 
globe obscur du Soleil. Si le cardinal Cusa avait su quelque 
chose des taches du Soleil, avec la tendance qu’il n’a que trop 
à établir des comparaisons entre les choses physiques et les 
choses intellectuelles, il n’eût certainement pas manqué de 
faire allusion aux maculœ Solis. Qu’on se rappelle seulement 
la sensation que produisirent au commencement du xvn* siècle, 
aussitôt après l’invention des lunettes, les découvertes de Jean 
Fabricius et de Galilée, et les débats violents qu’elles soulevè- 
rent. J’ai déjà, dans le second volume du Cosmos (t. Il, p. 593, 
note 33) parlé des théories astronomiques énoncées en termes 
fort obscurs par le cardinal, qui jnourut en 4164, neuf ans 
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avant la naissance de Copernic. — Le passage remarquable : 

« Jam nobis manifestum est terram in verilale moveri » se trouve 
dans le Traité de docta Ignorantia (lib. Il, cap. 12). D’après 
Cusa , tout est en mouvement dans les espaces célestes ; pas 
une étoile qui ne décrive un cercle. « Terra non potest esse 
fixa, sed movelur ut aliæ stellæ. » La Terre cependant ne tourne 
pas autour du Soleil, tous deux ensemble gravitent autour des 
« pôles éternellement changeants de l’univers. > Cusa n’a donc 
rien de commun avec Copernic, ainsi que le démontre le pas- 
sage dont le D r Clcmens a trouvé, à l'hôpital de Cues, le texte 
écrit de la main de Cusa, en LUT. 

(10) [page 432]. Cosmos, t. Il, p. 385 388 et 606, 607, 
notes 49-53. 

(11) [page 432]. Borbonia Sidéra, id est planclæ qui Solis 
lumina circumvolilant motu proprio et regulari, falso hactenus 
ab heiioscopis Maculæ Solis nuncupati, ex novis observatio- 
nibus Joannis Tarde, 1620. — Austriaca Sidéra, heliocyclica as- 
tronomicis hypotliesibus illigata opéra Caroli Malapertii Belgx 
Montensis e Societate Jesu, 1633. Ce dernier écrit a du moins 
le mérite de donner une suite d’observations sur les taches so- 
laires qui se sont succédé de 1618 à 1626. Ce sont, au reste, 
les mômes années pour lesquelles Scheiner a publié ses pro- 
pres observations, à Rome, dans sa Rosa Ursina. Le cha- 
noine Tarde croit au passage de petites planètes sur le disque 
du Soleil, parce que, dit-il, * l’œil du monde ne peut avoir 
des ophthalmies. » On s’étonnera avec raison que , 20 ans 
après Tarde et ses satellites Bourboniens, Gascoigne, qui a fait 
faire tant de progrès à l’art d’observer ( Cosmos , t. III, p. 69), 
attribue encore les taches a la conjonction d’un grand nombre 
de corps planétaires, presque transparents, qui font leur révo- 
lution autour du Soleil, et très-près de lui. Suivant Gascoigne, 
plusieurs de ces corps accumulés produisent les ombres noires 
que l’on désigne sous le nom de taches solaires. Voyer dans 
les Philosophical Transactions, t. XXVII, 1710-1712, p. 282- 
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296, un passade exh-ail d’une lettre de William Crabtrie, en 
date du mois d’août 1640. 

(12) (page 133], Arago, Sur les moyens d'observer les lâches 
solaires, dans l’vlx/ronomfc populaire, t. H, p. 121 a 126. 
Voyez aussi Delambre, Histoire de f Astronomie du moyen âge, 
p. 394, el Histoire de l’ Astronomie moderne, 1 . 1, p. 681. 

(12 bis) [page 433], Mémoires pour servir à t’ Histoire des 
Sciences , par M. le comte de Cassini, 1810, p. 242; Delambre, 
Histoire de l' Astronomie moderne, t. Il, p. 694. Quoique 
Cassini, dès 1671 , el La Dire, en 1700, aient déclare que le globe 
du Soleil est obscur, on persiste encore dans plusieurs Traités 
d’AsIronomie, fort recommandables d’ailleurs, à attribuer au 
célèbre Lalande la première idée de celle hypothèse. Lalande, 
dans l’édition de sou Astronomie, publiée en 1792 (t. III, § 3240), 
aussi bien que dans la première édition de 17U4 (t. Il, §2513), 
ne s'écarte point de l’ancienne opinion de La (lire : « Que les 
taches sont les éminences de la masse solide el opaque du Soleil, 
recouverte communément (en entier) par le fluide igné. » C’est 
entre 1769 el 1774, qu’ Alexandre Wilson eut, pour la première 
fois, une idée claire et juste d'une ouverture en forme d’enton- 
noir, pratiquée dans la photosphère. 

(12 ter) (page 434 1. Alexandre Wilson. Observations on the 
Solar Spots, dans les Philosoph. Transact., i. LXIV, 1774, 
l re part,, p. 6-13, lab. I. < 1 found thaï the urabra, whicb before 
xvas equally broad ail round the nucléus, appeared much con- 
tracted on Ihut part which lay towards the centre of the dise, 
vrhilst the other parts of it remained nearly of the former 
dimensions. 1 perceived thaï the shady zone or umbra, which 
surrounded the nucléus, might be nothing eise but the slielving 
sides of the luminous malter of the suu. » Voyez aussi Arago, 
Astronomie populaire, t. 11, p. 143. 

(13) |page 433 j. Bode dans le Recueil intitulé : Beschâjtigun- 
gen der Berlinischen Geseilschaft naturforschender Frevnde, 
t. M. 1776, p. 237-241 et 249. 
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(4 4) {page 430]. On trouve mentionné dans les fragments 
historiques de Caton l'Ancien, mi rapprochement oflicic) entre 
les prix élevés du blé et les obscurcissements du Soleil, pro- 
longés pendant plusieurs mois. Les expressions luminis caligo et 
defeçtus Solis , ne signifient pas toujours une éclipse; elles n’ont 
pas en particulier ce sens dans les récits du long affaiblisse- 
ment de la lumière solaire qui survint après la mort de César; 
ainsi on lit dans Aulugelle (Noctes Atiicœ, lib. Il, cap. 28): 
« Verba Catonis in Originum quarto hæc sunt : Non libet scri- 
bere, <juod in tabula apud Pontificem Maximum est, quotiens 
antiona cara, quotiens Lunæ aut Solis luminis caligo aut quid 
obstiterit. » 

(I4ôis) (page 439 J. Gautier, Recherches relatives à ï in- 
fluence que le nombre des taches solaires exerce sur les tempé- 
ratures terrestres , dans U Bibliothèque universelle de Genève. 
Nouy. série, L U, 1844. p. 327-333. 

(15) (page 440]. Arago, Notices scientifiques y t. IV (t. VII 
des Œuvres), p. 136 à 257. 

(16) [page 440). Arago, ibid. s p. 264 à 270. 

(46 bis) [page 440]. C’est la lueur blanchâtre que l'on vit 
aussi lore de t’éclipse du 45 mai 4836, et dont le grand astro- 
nome de Keenigsberg disait dès lors avec beaucoup de justesse 
que , « lorsque la lune eut couvert complètement le disque 
solaire, on voyait encore briller un anneau de l'atmosphère du 
Soleil » (Bessel, dans les Astronom. Naehrichten de Schuma- 
cher, n° 320). 

(17) [page 4M|. n Si nous examinions de plus près l’expli- 
cation, d’après laquelle les protubérances rougeâtres seraient 
assimilées à des nuages (de la troisième enveloppe), nous ne 
trouverions aucun principe de physique qui nous empêchât 
d’admettre que des masses nwageuses de 25 à 30 000 lieues de 

ong flottent dans l'atmosphère du Soleil; que ces masses, 
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comme certains nuages île l’atmosphère terrestre, ont des con- 
tours arrêtés, qu’elles affectent, ça et là, des formes très-tour- 
mentées , même des formes en surplomb , que la lumière 
solaire (la photosphère) les colore en rouge. — Si cette troi- 
sième enveloppe existe, elle donnera peut-être la clef de quel- 
ques-unes des grandes et déplorables anomalies que l’on re- 
marque dans le cours des saisons • ( Arago, Notices scientifiques, 
t. IV (t. VII des Œuvres), p. 279 et 282. 

(19) [page 4il[. • Tout ce qui affaiblira sensiblement l'in- 
tensité éclairante de la portion de l’atmosphère terrestre qui 
parait entourer et toucher le contour circulaire du Soleil , 
pourra contribuer à rendre visibles les proéminences rougeâtres. 
11 est donc permis d’espérer qu’un astronome exercé, établi au 
sommet d’une très-haute montagne, pourrait y observer ré- 
gulièrement les nuages de la troisième enveloppe solaire, situés, 
en apparence, sur le contour de l’astre ou un peu en dehors ; 
déterminer ce qu’ils ont de permanent et de variable, noter 
les périodes de disparition et de réapparition... » (Arago, 
ibid., p. 285.) 

(19) [page -114]. Il est incontestable que, du temps des Grecs 
et des Romains, des individus isolés ont pu voir à l’œil nu de 
grandes taches solaires ; mais il ne paraît pas moins certain que 
ces observations n’ont jamais conduit les auteurs grecs ou latins 
à mentionner ces phénomènes, dans aucun des ouvrages qui sont 
parvenus jusqu’à nous. Les passages de Théophraste, de Signis 
(lib. IV, cap. 1, p. 797), d’Aratus, Diosemeia (v. 90-92), de 
l’roclus ( Paraphe., II, 14), dans lesquels ldcler üls ( Meleorol . 
Veterum, p. 201 et Commentaires sur la Météorologie d' Aris- 
tote, t. I, p. 374) a cru trouver des descriptions de taches so- 
laires, indiquent seulement : Que le disque du Soleil, quand 
il présage le beau temps, n’offre aucune différence sur toute sa 
surface, rien qu’il soit possible de signaler (p-,î< -n af.ua ç«jm), 
mais présente une apparence uniforme. Les oi^xzx, autrement 
dit, les taches qui altèrent la surface du Soleil, sont expressément 
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attribuées à un nuage léger, à l’état de l’atmosphère terrestre; 
le scoliaste d’Aratus dit : à l'épaississement de l’air. Aussi 
a-t-on toujours soin de distinguer le Soleil du matin et le Soleil 
du soir; car le disque solaire, indépendamment de toute véri- 
table tache, fait l'oflice de diaphanumètre, et, d’après une 
vieille croyance qu’il ne faut pas mépriser, annonce encore au- 
jourd’hui au laboureur et au marin les changements de temps 
qui se préparent. On peut, en effet, conclure de l'apparence 
que présente le Soleil à l’horizon l’état des couches atmo- 
sphériques voisines de la Terre. En ce qui concerne les 
grandes taches visibles à l’œil nu, que l’on prit, en 807 et en 
840, pour des passages de Mercure et de Vénus, la première est 
mentionnée dans le grand Recueil historique des Veteres Scrip- 
tores publié par Justus Reuberus, en 1728 (voyez la partie 
intitulée: Annales Regum Francorum Pipini, Karoli Magni 
et Ludovici a quodam ejusœtalis Astronome », Ludovici regis 
domeslico, conscripti, p. 58). Ce fut d'abord un Bénédictin qui 
passa pour l’auteur de ces Annales (p. 28) ; plus tard, on re- 
connut qu’elles étaient du célèbre Eginhard ou Einhard , se- 
crétaire privé de Charlemagne. Voyez Annales Einhardi dans 
les Monumenla Germantes historien, publiés par Pertz (Script., 
t. I, p. 194). Voici la mention faite par Eginhard des taches du 
Soleil : < DCCCVU. Stella Mercurii XVI kal. April. visa est in 
Sole qualis parva macula nigra, paululum superius medio centro 
ejusdem sideris , quæ a nobis octo dies conspicata est ; sed 
quando primum intravit vel eiivit, nubibus impedientibus, mi- 
nime notare potuimus. » — Simon Assemanus, dans l’introduction 
au Globus coelestis Cujico-Arabicus Veli/erni M use i Borgiani, 
1790, p. XXXVIII, mentionne le prétendu passage de Vénus, 
rapporté par les astronomes arabes : « Anno Uegyræ 225 ré- 
gnante Almootasemo Chalifa, visa est in Sole prope medium 
nigra quœdam macula , idque feria terlia die décima nona 

Mensis Rcgebi # On prit celte tache pour Vénus, et on crut 

voir la planète pendant 91 jours , avec des interruptions 
de 12 a 13 jours, il est vrai. Peu de temps après mourut 
tu, 43 
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Motassem. — Parmi les nombreux exemples que j’ai recueillis de 
récita historiques ou de traditions populaires mentionnant des 
diminutions subites dans l’éclat du jour, je citerai les suivants, 
au nombre de 17 : 

A. 45 av. J.-C. Lors de la mort de Jules César, après la- 
quelle le Soleil resta, pendant une année entière, pale et 
moins chaud que d’habitude. L’air était épais, froid et sombre ; 
les fruits ne purent venir à maturité (voyez Plutarque, Jules 
César , chap. 87 ; Dion Cassius, liv. XLIV ; Virgile, Géorgiques y 
liv. I, v. 406). 

A. 33 ap. J.-C. Année de la mort du Sauveur. « A partir delà 
sixième heure, une obscurité se répandit sur tout le pays jusqu’à 
la neuvième heure » (Évang. selon saint Matthieu , chap. 27, 
v. 45). D’après Y Évang. selon saint Luc (chap. 23, v. 43 ) : « Le 
Soleil perdit son éclat. » Eusèbe cite à l'appui de cette indica- 
tion une éclipse de Soleil, arrivée dans la CCH* olympiade, dont 
avait fait mention un chroniqueur, Phlégon de Traites (Ide- 
ler, Handbuch der Mal hem. Chronologie , t. Il, p. 417). Mais 
Wurm a démontré que celte éclipse, visible dans toute l’Asie 
Mineure, avait eu Heu dès l’année 29 après la naissance du 
Christ, le 24 novembre, trois ou quatre ans par conséquent 
avant sa mort. Le jour de la Passion tomba le 14 du mois de 
Nisan, jour de la Pâque des Juifs (ldeler, iàid., t. I, p. 515, 
520); or, la Pâque était toujours célébrée à l’époque de la 
pleine Lune. Le Soleil ne peut donc pas avoir été éclipsé par 
la Lune durant trois heures. Le jésuite Scheiner croyait pou- 
voir attribuer la diminution d’éclat du Soleil à un groupe de 
taches, couvrant une vaste étendue du disque solaire. 

A. 358. Le 22 août : obscurcissement avant-coureur du ter- 
rible tremblement de terre de ISicomédie, qui détruisit aussi 
beaucoup d’autres villes en Macédoine et dans le Pont. L’ob- 
scurité dura 2 ou 3 heures : « i\ec contigua vel adposita ccrne- 
bantur», dit Ammien Marcellin (lib. XY1I, cap. 7). 

A. 360. Les ténèbres s’étendirent, depuis le matin jusqu’à 
midi, dans toutes les provinces orientales de l’empire romain : 
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« Per Eoos tr ictus , cal i gu a primo auroræ exortu adusquo 
meridieni » (Ammien Marcellin, lib. XX, cap. 3). Les étoiles 
étaient visibles; ainsi ce phénomène n’était point dû à une 
pluie de cendres, et sa durée ne permit pas de l’attribuer, 
comme fait l'historien, à une éclipse totale : < Cum lus cœlestis 
operirctur, e mundi conspectu penitus luce abrepta, dcfeciwe 
diutius solem pavidæ mentes hominum æstimabant : primo at- 
tenuatura in lunæ corniculantis effigiem, deinde in speciem 
auctum semenstrcm, posteaque in integrum restitutum. Quod 
alias non evenit ita perspicue, nisi cum post inæquales cursus 
intermenstruum lunæ ad idem revocatur. » La description s’ap- 
plique bien à une éclipse de Soleil , mais que penser de sa 
longue durée et de ces ténèbres répandues dans toutes les 
provinces orientales de l’empire? 

A. 409. Lorsque Alaric parut devant Rome. L'obscurcisse- 
ment permit d’apercevoir des étoiles en plein jour. (Schnurrer, 
Chronik der Sevchen, l™part., p. 113.) 

A. 536. Justinianus I Cæsar imperavit atmos triglnta octo 
(527-565). Anno lmperil nono, deliqulum lncis passus est Sol, 
quod annum integrum et duos amplius mcnses duravit, adeo tit 
parum admodum de luce ipsius appareret; dueruntque (tonti- 
nes Soli aliquid accidissc, quod nunqnam ab eo recederet (Gre- 
gorius Abu'l-Faragius, Supplementum Hittoriœ Dynastiarum , 
éd. Edvr. Pocock, 1663, p. 94). Ce phénomène a dû être fort 
semblable à celui de 1783. On a bien adopté en Allemagne 
un nom particulier (Hcehenrauch, brouillard sec), pour dé- 
signer ces affaiblissements dans l’intensité du Soleil ; mais les 
explications que l’on a tenté d’en donner sont loin de s’ap- 
pliquer h tous les cas. 

A. 567. Justinus 11 annos 13 Imperavit (505-578). Anno im* 
perii ipsius secundo, apparuit in eœlo ignis llammans juxta po» 
lum arcticum, qui annum integrum permanslt ; obtexeruntque 
tenebne mundum ab hora diei nona noctem usque, adeo ut 
ncmo quidquam videret; deciditque ex aere quoddam pulveri 
iniouto et cineri simile (Abu’l-Faragius, Supplem. Histor. 
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Dynast., p. 95). Ainsi il semble que ce phénomène apparut 
d’abord comme une orage magnétique, comme une aurore bo- 
réale perpétuelle, qui dura toute une année, et h laquelle suc- 
cédèrent les ténèbres et une pluie de cendres. 

A. 626. Toujours d’après Abu’l-Faragius (ibid., p. 94 
cl 99), la moitié du disque solaire resta obscurcie pendant huit 
mois. 

A. 733. One année après que les Arabes eurent été rejetés 
au delà des Pyrénées, à la suite de la bataille de Tours. Le 
Soleil fut obscurci, le 19 août, de manière à causer de l'effroi 
(Schnurrer, Chronik der Seuchen, l re part., p. 164). 

A. 807. On vit sur la surface du Soleil une tache qui fut prise 
pour Mercure (Reuberus, Veteres Scriptores, p. 58). Voyez plus 
haut, p. 669. 

A. 840. Du 28 mai au 26 août on observa le prétendu 
passage de Vénus sur le Soleil. Voyez plus haut, p. 444 et 669. 
Suivant Assemanus, ce phénomène aurait commencé au mois 
de mai 839. De 834 à 841, régna le calife Al-Motassem, qu* 
fut le huitième calife, et eut pour successeur Uaroun-el- 
Watek. 

A. 934. Dans la curieuse Histoire du Portugal de Faria y 
Souza (1730, p. 147), je trouve ces mots : « En Portugal se vid 
sin luz la Tierra por dos meses. Avia cl Sol perdido su splen- 
dor. » Alors le Ciel s'ouvrit por fractura avec beaucoup d'é- 
clairs, et le Soleil recouvra subitement tout son éclat. 

A. 1091. Le 21 septembre, le Soleil subit un obscurcisse- 
ment de trois heures, après lequel il conserva une couleur 
particulière: « Fuit eclipsis Solis 11 kal. oclob. fere très lieras : 
Sol circa meridiem dire nigrescebat. » (Martin Crusius, Annales 
Suevici, Francof. 1793, t. F, p. 279. Voyez aussi Schnurrer, 
Chronik der Seuchen, l rc part., p. 219.) 

A. 1096. Le 3 mars, on reconnut à l’œil nu des taches sur le 
Soleil : « Signum in Sole apparuit V. Non. Martii feria seconda 
incipientis quadragesimæ. » (Joh. Staindelii, presbyteri Pata- 
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viensis, Chronicon generale, dans les Herum Boicarum Scrip- 
tores d’Oefelius, 1. 1, 1763, p. 483). 

A. 1206. D’après Joaquin de Villalba ( Epidetniologia es- 
panola, Madrid, 1803, 1. 1, p. 30), il survint, le dernier jour 
de février, uue obscurité complèle qui dura six heures : « El dia 
ullirao del mes de Febrero hubo un éclipsé de Sol que duré 
seis boras con tanta obscuridad como si fuera media noche. 
Siguiéronâ este fenômeno abundantes y continuas Uuvias. » — Un 
phénomène presque semblable est cité par Schnurrer, comme 
s’étant produit au mois de juin 1191. Voyez Chronik der Seu- 
chen, 1" part., p. 258 et 263. 

A. 1241. Cinq mois après le combat des Mongols, près de 
Liegnitz, • obscuratus est Sol (in quibusdam locis) ? et factæ 
sunt tenebræ, ita ut stellæ viderentur in cœlo, circa festum 
S. Micbaelis, hora nona » ( Chronicon Claustro-Neoburgense, 
du cloître de Neubourg, près de Vienne). Cette chronique, qui 
embrasse l’espace compris entre l’an 218 après J.-C. et l’an 
4348, fait partie du Recueil de Pez, Scriptores rerurn Austria- 
carum, Lipsiæ, 1721, 1. 1, p. 458. 

A. 1347. Les 23, 2-4 et 23 avril, c’est-à-dire la veille, le 
jour et le lendemain de la bataille de Muhlbach, dans laquelle 
l’électeur Jean Frédéric fut fait prisonnier. Kepler dit, à ce 
sujet, dans les Paralipom. ad Vitellium, quibus Astronomie 
pars optica traditur (1604, p. 239) : « Refert Gemma, pater et 
filius, anno 1347, ante conflictum Caroli V cum Saxoniæ Duce, 
Soient per très dies ceu sanguine perfusum comparasse, ut 
eliam stellæ pleræque in meridie conspicerentur. » Voyez encore 
Kepler, de Stella nova in Serpentario, p. 113. Il ne sait quelle 
cause assigner à ce phénomène : « Solis lumen ob causas quas- 
dam sublimes hebetari... » Il suppose que cet effet put être 
produit par uue « materia cometica lalius sparsa », et affirme 
seulement que la cause devait être placée en dehors de notre 
atmosphère, puisque l’on voyait des étoiles en plein midi. » 
Schnurrer (Chronik der Seuchen, 2* part. p. 93), prétend, 
malgré la visibilité des étoiles, que ce phénomène fut causé 
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par un brouillard sec, attendu que l'empereur Charlea-Quint 
se plaignait avant la bataille, « acmper se nebuli» densitate 
infestari, quoties sibi cum hoste pugnandum sit. » (Lambertus 
Hortensius, deliello Germanico, Basil., 1560, lib. VI, p. 182.) 

(20) [page 445], Déjà Horrebow [Bâtit Asfronomiœ, 1735, 
§ 226) se sert de la même «pression. La lumière solaire est, 
selon lui, « une aurore boréale perpétuelle, produite dans 
l'atmosphère du Soleil par l’action contraire des forces magné- 
tiques. > Voyez Hanow, dans Joh. Dan. Titius, Gemeinnülsige 
Abhandlungen über natürliche Dirige , 1768, p. 102. 

(21) [page 448). Voyez les Mémoires scientifiques d’Arago 
( t. X des Œuvres, p. 57) ; Mathieu , dans Delambre, Histoire de 

l’Astronomie au a vin* siècle, p. 351 et 652 ; Fourier, Éloge 
de William Herschel, et les Mémoires de l'Institut, t. Vf, 
année 1823 (Paris, 1827), p. LXXIT. L’expérience ingénieuse, 
faite par Forbes, en 1836, durant une éclipse de Soleil, est 
aussi un fait remarquable, et qui prouve une grande homogénéité 
dans la nature de la lumière, qu’elle émane du centre ou des 
bords. H fit voir qu’un spectre solaire exclusivement formé de 
rayons partant des bords de l’astre est identique, pour le 
nombre et la position des lignes sombres ou raies qui le croisent, 
avec celui qui provient du disque entier. Si, dans la lumière 
solaire, il manque des rayons d’une certaine réfrangibilité, 
ce n’est donc pas, ainsi que le suppose Sir David Brewster, 
parce que ces rayons se sont perdus dans l’atmosphère du So- 
leil, puisque les rayons des bords qui ont traversé des cou- 
ohes beaucoup plus épaisses produisent les mêmes lignes 
obscures (Forbes, dans les Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences, t. II, 1836, p. 576). Je réunis à la fin de 
cette note tout ce que j’ai recueilli, en 1847, dans les manu- 
scrits d’Arago : 

« Des phénomènes de la Polarisation colorée donnent la 
certitude que le bord du Soleil a la même intensité de lu- 
mière que le centre ; car, en plaçant dans le Polariscope un 
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segment du bord sur un segment du centre, j’obtiens (comme 
effet complémentaire du rouge et du bleu) un blanc pur. 
Dans un corps solide (dans une boule de fer chauffée au rouge) 
le même angle de vision embrasse une plus grande étendue au 
bord qu’au centre, selon la proportion du cosinus de l’angle : 
mais, dans la meme proportion aussi, le plus grand nombre 
de points matériels émettent une lumière plus faible en raison 
de leur obliquité . Le rapport de l’angle est naturellement le 
même pour une sphère gazeuse; mais l’obliquité ne produi- 
sant pas dans les gaz le même effet de diminution que dans 
les corps solides , le bord de la sphère gazeuse serait plus 
lumineux que le centre. Ce que nous appelons le disque lumi- 
neux du Soleil est la Photosphère gazeuse, comme je l’ai 
prouvé par le manque absolu de traces de polarisation sur le 
bord du disque. Pour expliquer donc légalité dUntensité du 
bord et du centre indiquée par le Polariscope, il faut admettre 
une enveloppe extérieure qui diminue (éteint) moins la lumière 
qui vient du centre que les rayons qui viennent sur le long trajet 
du bord a l’œil. Cette enveloppe extérieure forme la couronne 
blanchâtre dans les éclipses totales du Soleil. — La lumière, qui 
émane des corpB solides et liquides incandescents, est partielle- 
ment polarisée quand les rayons observés forment avec la surface 
de sortie un angle d’un petit nombre do degrés ; mais il n’y a 
aucune trace sensible de polarisation lorsqu’on regarde de la 
même manière daus le Polariscope des gaz enflammés. Cette 
expérience démontre que la lumière solaire ne sort pas d’une 
masse solide ou liquide incandescente. La lumière ne s’engendre 
pas uniquement à la surface des corps ; une portion naît dans 
leur substance même, cette substance fût- elle du platine. 
Ce n’est donc pas la décomposition de l’oxygène ambiant qui 
donne la lumière. L’émission de lumière polarisée par le fer 
liquide est un effet de réfraction au passage vers un milieu 
d’une moindre densité. Partout où il y a réfraction, il y a pro- 
duction d’un peu de lumière polarisée. Les gaz n’eu donnent 
pas, parce que leurs couches n'ont pas assez de densité. La 
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Lune, suivie pendant le cours d’une luuaison entière, offre des 
effets de polarisation, excepté à l’époque de la pleine lune et 
des jours qui en approchent beaucoup. La lumière solaire 
trouve, surtout dans les premiers et les derniers quartiers, à 
la surface inégale (montagneuse) de notre satellite des inclinai- 
sons de plans convenables pour produire la polarisation par 
réflexion. » 

(22) [page -418]. Sir John IJerschel , Cape Observations , 
§ 425, p. 434 ; Outiines of Astronomy , § 395, p. 234. Voyez 
aussi Fizeauet Foucault, dans les Comptes rendus deV Académie 
des Sciences , t. XVIII, 1844, p. 800. 11 est assez remarquable 
que Giordano Bruno, qui monta sur le bûcher huit ans avant 
l’invention du télescope et onze ans avant la découverte des 
taches solaires, crut à la rotation du Soleil autour de son axe. En 
revanche, il pensait que le centre de cet astre était moins éclatant 
que scs bords. Trompé par quelque effet d’optique, il croyait 
voir tourner le disque du Soleil et les bords tourbillonnants 
s’étendre et se contracter. Voyez Christian Bartholmèss, Jordano 
Bruno , t. II, 1847, p. 367. 

(23) [page 449]. Fizeau et Foucault, Recherches sur l'intcn- 
sitc de la lumière émise par le charbon dans l'expcrience de 
Davy, dans les Comptes rendus de l' Académie des Sciences, 
t. XVIII, 1844, p. 753. — « The raost intensely ignited solids 
(ignited quicklime in lieutenant Drummond’s oxy-hydrogen 
lamp) appear only as black spots on lhe dise of the sun when 
held between it and the eye ( Outiines of Astron ., p. 236). 
Voyez aussi Cosmos , t. II, p. 387. 

(24) ,[ page 449]. Consultez le Commentaire d’Arago sur les 
lettres de Galilée à Marcus Welser, et, dans Y Astronomie popu- 
laire, t. II, p. 152 à 156, ses explications sur l’influence de la 
lumière solaire, réfléchie par les couches atmosphériques, qui 
semble envelopper d’un voile lumineux les objets célestes, vus 
dans le champ d’un télescope. 
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(25) [page 450 J. Mædler, Astronomie, p. 81. 

(26) [page 471], Voyez Philosoph. Magasine, sér. 111, 
t. XXVIII, p. 230; et PoggendorfT’s, Annalen (1er Physik, 
t. LXVUI, p. 101. 

(27) [page 453). Voyez Faraday, sur le Magnétisme atmo- 
sphérique, dans les Experim. Researches on Electricity , 
sér. XXV et XXVI ( Philosoph . Transact. for 1851, l re part.), 
§§ 2774, 2780, 2881, 2892-2968, et pour l’historique de 
cette question, § 2817. 

(28) [page 453]. Voyez Nervander, d’Helsingfors , dans le 
Bulletin de la classe physico-mathématique de l’Académie 
de Saint-Pétersbourg , t. III, 1845, p. 30-32, et Buys-Ballot, 
d’Utrecbt, dans Poggendorffs Annalen der Physik, t. LXVUI, 
1846, p. 205-213. 

(29) [page 454]. J’ai indiqué par des guillemets, de la 
page 454 à la page 458, les emprunts faits aux manuscrits 
de Schwabe. Les observations de 1826 à 1843 ont été seules 
publiées dans les Astronom. Nachrichten de Schumacher, 
u° 495, t.XXI, 1844, p. 325. 

(30) [page 458]. Sir John Herschel , Cape Observations, 
p4 3-4. 

(31) [page 460]. Cosmos, t. I, p. 224 et 517, note 79. 

(32) [page 461], Gesenius, dans le Recueil intitulé Hallische 
Litteratur-Zeitung, 1822, n°* 101 et 102 ( Ergànsungsblalt , 
p. 801-812). Chez les Chaldéeus, le Soleil et la Lune étaient les 
deux divinités principales ; aux cinq planètes étaient préposés 
de simples génies. 

(33) [page 461). Platon, Timée, p. 38, éd. Henri Estienne; 
t. 1, p. 105 de la traduction de M. H. Martin. Voyez aussi t. II, 
p. 64. 
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(34) [page 461 ]. Boeckh, de Platonieo systemaie cœlestivm 
globorum et de vera indole astronomie b Philolaicce, p. XVII, 
et Philolaus, 1819, p. 99. 

(35) [page 461]. Julius Firmicus Maternus Astronomice li- 
bri VIII (ed. Pruckner. Basil., 1551, lib. II, cap. 4); Fauteur 
était contemporain de Constantin le Grand. 

(36) [ page 401 ]. numboldt, Monuments des peuples indi- 
gènes de l’Amérique, t. Il, p. 42-49. Dés l’année 1812, j’ai 
signalé les analogies du zodiaque de Biancliini avec celui de 
Dendérah. Voyez aussi Letronne, Observations critiques sur les 
représentations zodiacales, p. 97, et Lepsius, Chronologie der 
Ægypter , 18-49, p. 80. 

(37) [page 461 1. Letronne, Sur V origine du Zodiaque grec, 
p. 29; Lepsius, Chronologie der Ægypter, p. 83. Letronne 
conteste, à cause du nombre 7, l'origine chaldéenne de la se- 
maine planétaire. 

(38) [page 462). Vitruve, de Architectura, lib. IX, cap. 4. 
Ni Vitruve ni Martian Capella ne prétendent que les Égyptiens 
soient les auteurs du système où Mercure et Vénus sont consi- 
dérés comme des satellites du Soleil, tournant lui-même autour 
de la Terre. On lit dans le premier: « Mercurii autem et Ve- 
ncris Stella? circum Solis radios, Solem ipsum, uti centrum, iti— 
ncribus coronantes , regressus retrorsum et retardationes fa- 
ciunt. > 

(39) [page 462]. MartianusMineus Félix Capella, de Nupliis 
philotogiœ et Mercurii, lib. VIII, éd. Grotius, 1599, p. 289 : 
a Nam Venus Mercuriusque, licct ortus occasusque quotidianos 
ostendant, tamen eorum circuli Terras omnino non ambiunt, 
sed circa Solem laxiore ambitu circulantur. Denique cireulorum 
suorum ccntrou in Sole constituunt, ita ut supra ipsum ali — 
quando... » Ce passage, qui est placé sous le titre : « Quod 
Telles non sit centrum omnibus planetis t, a pu, sans doute, 
ainsi que l'affirme Gassendi, influer sur les premiers aperçus 
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do Copernic, plus que le* textes attribués au grand géomètre 
Apollonius de Perge. Cependant Copernic se borne à dire: 
« Minime contemncndum arbitror, quod Martianus Capella 
scripsit, exislimans quod Venus et Marcurius circumerrant So- 
ient in medio exis tentent. » Voyez le Cosmos, t. 11, p. 374 et 
369 (note 34). 

(40) (page 462], Henri Martin (Études sur le Timée de Pla- 
ton, t. Il, p. 129-133) me semble avoir parfaitement expliqué 
le passage de Macrobe au sujet du système des Chaldéens, qui 
avait induit en erreur un philologue éminent, ldcler. Voyez 
le Mémoire d’Idclerrur Eudoxe(p. 48) et le Muséum der Aller- 
thums-Wissenschaft de Wolf et Butlmann (t. II, p. 443). Ma- 
crobe, in Somnium Scipionis (Iib. I, cap. 19, et lib. II, cap. 3, 
Iiiponti, 1788, p. 91 et 129) ne sait rien du système de Vitruvc 
et de Martian Capella, d’après lequel Mercure et Vénus seraient 
des satellites du Soleil, se mouvant lui-même comme les autres 
planètes autour de la Terre immobile. Il indique seulement, 
en se référant à Cicéron, les différentes opinions sur l’ordre des 
orbites décrites par le Soleil, Vénus, Mercure et la Lune. « Ci- 
ceroni Archimedes et Chaldaeorum ratio consentit, Plato Ægyp- 
tios secutus est. » Quand Cicéron, dans cette description du 
système planétaire ( Somnium Scipionis, cap. 4), s’écrie : « Ilunc 
(Solem) ut comités consequuntur, Veneris aller, aller Mercurii 
cursus, » il a énuméré précédemment les orbites de Saturne, de 
J upiter et de Mars, et veut seulement faire allusion à la proximité 
des orbites du Soleil et des deux planètes inférieures, Vénus et 
Mercure. Tous les corps célestes circulent, selon lui, autour de 
la Terre, comme autour d’un point fixe. L’orbite d’uu satellite 
ne peut pas enfermer celle de la planète principale, et cepen- 
dant Macrobe dit sans hésitation : « Ægvptiorum ratio talis est : 
circulas, per quem Sol discurrit, a Mercurii circulo ut inferior 
ambitur, ilium quoque superior circulas Veneris includit. » Il 
entend donc parler d’orbites parallèles qui s’enveloppent les 
unes les autres. 
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(41) (page 462 1. Lepsius, Chronologieder Ægypter, l r ' part., 
p. 207. 

(42) (page 463]. Le nom mutilé de la planète Mars, dans 
Veltius Valens et dans Cedrenus, correspond probablement au 
nom Her-losch, comme Seb à Saturne. Voyez Lepsius, Chro- 
nologie der Ægypter , p. 90 et 93. 

(43) (page 463]. On ne peut comparer Aristote ( Metaph ., 
lib. XII, cap. 8, p. 1073, éd. Bekker), avec le Pseudo-Aristote 
(de Mundo, cap. 2, p. 392), sans être frappé du contraste qu’ils 
présentent. Dans le traité de Mundo on trouve déjà les noms 
des planètes Phaélliou, Pyrois, Hercule, Stilbon et Junon, ce qui 
indique l’époque d’Apulée et des Antonins, où déjà l’astrologie 
chaldéenne était répandue par tout l’empire romain, et où l’on 
mêlait des dénominations empruntées à différents peuples. 
(Voyez le Cosmos, t. II, p. 14 et 442.) Diodore de Sicile dit po- 
sitivement que les Chaldéens, dès le principe, nommèrent les 
planètes d’après leurs divinités babyloniennes, et que ces noms 
passèrent de la sorte chez les Grecs. Ideler ( Eudoxe , p. 48) 
attribue, au contraire, ces noms aux Egyptiens, et se fonde sur 
l’antique existence d’une semaine planétaire de sept jours 
sur les bords du Nil (Handbuch der Chronologie , 1. 1, p. 180), 
hypothèse complètement réfutée par Lepsius ( Chronologie der 
Ægypter, l r * part., p. 131). Je rassemble ici, d’après Ératos- 
tbène, d’après l’auteur de l’Épiuomis, probablement Pliilippus 
Opunlius, d’après Géminus, Pline, Tbéon de Smyrne, Cléomède, 
Achille Tatius, Jules Firmicus et Simplicius, tous les noms sous 
lesquels ont été désignées les cinq anciennes planètes, et dont 
nous devons surtout la conservation k la manie des rêveries 
astrologiques : 

Saturne : , Némésis ; cette planète est aussi désignée 

comme un soleil par cinq auteurs. (Voyez Tbéon de Smyrne, 
p. 87 et 163, éd. de Henri Martin.) 

Jupiter : ç*t6»v, Osiris. 

Mars : Hercule. 
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Vénus . tuotfofoç, tfuotfifot, Lucifer; fmrtpoç, Vesper; Juuon; 
Isis; 

Mercure : (mxgwv, Apollon. 

Achille Tatius ( Isagoge in Phœnom. Arati, cap. 17) trouve 
singulier que les Égyptiens comme les Grecs aient décoré du 
nom de brillante (<?*«»■«) la moins lumineuse de toutes les pla- 
nètes. « Peut-être bien, ajoute-t-il , cela tient-il à son influence 
bienfaisante. » D'après Diodore, ce nom viendrait de ce que 
• Saturne était de toutes les planètes celle qui pronostiquait 
l’avenir le plus souvent et de la manière la plus claire. > (Le- 
ttonne, sur l'origine du Zodiaque grec, p. 33, et dans le 
Journal desSavants, 1836, p. 17; voyezaussi Carteron, Analyse 
de recherches zodiacales, p. 97.) Des dénominations qui, d’équi- 
valent en équivalent, passent ainsi d'un peuple à l’autre, doi- 
vent souvent leur origine h des hasards qu'il est impossible de 
démêler; cependant, nous devons faire remarquer que ?««•», 
à proprement parler, n’exprime qu’une apparence lumineuse, 
c’est-à-dire une lueur calme, constante et d’une égale intensité, 
tandis que vrîx€«v suppose un éclat plus vif, mais variable, 
quelque chose de scintillant. Les épithètes de <paivu«, pour la pla- 
nète la plus éloignée, Saturne, de imxguv, pour Mercure, plus 
rapproché du Soleil, paraîtront d’autant plus justes relativement, 
que l’on se rappellera ce que j’ai dit plus haut ( Cosmos , t. III, 
p. 78), que Saturne et Jupiter, vus de jour, dans la grande lu- 
nette deFrauenhofer, semblent ternes, en comparaison du disque 
scintillant de Mercure. Ces qualifications, ainsi que le remarque 
le professeur J. Franz, indiquent donc une progression crois- 
sante, qui, partant de Saturne (<p*wuv), passe par Jupiter, le 
guide éclatant du char lumineux («£<*»), par Mars, l’astre 
incandescent («updu<) , et arrive enfin à Vénus (çuiKjdpoî) et à 
Mercure (ïtuÆuy). 

La dénomination indienne de Saturne ( ’sanaistscliara), qui 
se meut lentement, m’a donné l’idée de poser à mon illustre 
ami Bopp la question de savoir si, en général, pour les noms 
indiens des planètes, comme pour les noms en usage chez les 
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Grecs et probablement aussi chez le* Chaldéens, il y a lieu de 
distinguer entre des noms mythologiques et de simples épi- 
thètes. J'insère ici les explications que je dois a l’obligeance de 
cet illustre linguiste, en ayant soin de prévenir que je suis, 
pour les planètes, l’ordre d’après lequel elles sont rangées par 
rapport au Soleil, et non pas l'ordre adopté dans V Amarakosoha 
(soyez Colebrooke, Miscellaneoui Essayt, t. I), p. 17 et 18). 
Sur les cinq noms sanscrits des planètes , trois sent des noms 
descriptifs : ce sont ceux de Saturne, de Mars et de Vénus. 

« Saturne : ’sanaislschara, formé de ’sanais, lentement , et 
txchara, qui se meut , s’appelle aussi ’sauri, l’un des noms de 
Wischnou, dérivé par voie patronymique de ’sûra, nom du 
grand-père de Krischua. Saturne était encore désigné sous la 
dénomination de ’Sani. Le nom de ’Sani-vàra, signifiant die* Sa- 
turai , se rattache également k l’adverbe ’sanais, lentement. 
Les noms planétaires des jours de la semaine paraissent cepen- 
dant inconnus à Amarasinha. Ils ne furent sans doute Introduits 
que plus tard. * 

< Jupiter : Vribaspati, ou plus anciennement, suivant l’ortho- 
graphe des Védas adoptée par Lassen, Bribaspati : Seigneur 
de la Croissance; ce uom, qui était celui d’une divinité védique, 
est formé de vrib (brib), croître, et pâli, maître. » 

« Mars : Angaraka (de angara, charbon ardent), s’appelait 
encore lohitânga, le corps rouge, de lôhita, rouge, et anga, 
corps. » 

« Vénus: planète mâle, nommée’sukra, c’cst-À-dire l'éclatante. 
Celte planète portait aussi le nom de Daitya -guru, de guru, 
maître, et de Daityas, les Titans. * 

« Mercure: Boudha, ne doit pas être confondu avec le légis- 
lateur religieux Bouddha. Mercure s'appelait encore Rauhinéya, 
c’est-à-dire lils de la nymphe Rohini, épouse de la Lunefsoma : 
d’où lui est venu aussi le nom de Saumya. La racine cornmuue de 
Boudha, la planète, et de Bouddha, personnage divin, est budli 
savoir. Il me semble peu probable que le mot saxon Wuotan 
(Wotan, Odin) sc rattache au mot Boudha. Celte supposition 
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paraît fondée principalement sur la ressemblance extérieure des 
formes et sur ce fait que toutes deux désignent un même jour 
de la semaine : dies Mercurii, en vieux saxon Wôdanes dag, en 
indien Budba-v&ra. Vâra signifie originairement fois, comme 
dans bahuvârân, grand nombre de fois; plus tard, placé à la fin 
d’un mot, il exprime l'idée du jour. Jacob Grimm (Deutsche 
Mythologie, p. 120) dérive le nom germanique Wuotan, du 
verbe watan, vuot (actuellement waten), qui signifie : meure, 
transmettre, cum impetu ferri, et correspond littéralement au 
latin vadere. Wuotan ou Odinn est, d’après Jacob Grimm, l’être 
tout-puissant, qui pénètre tout: (Qui omnia permeat,» comme 
Je dit Lucain de Jupiter. Voyez sur des noms indiens les jours 
de la semaine, sur Boudha et Bouddha, et sur les jours de la 
semaine, en général, les remarques de mon frère dans l’écrit : 
Ueberdte Verbindvngen zu ischen Java und Indien (Kaivi- 
sprache, t. I, p. 187-100). 

(44) [ page 463 1. Voyez Letronne, Sur l’amulette de Jules César 
et les signes planétaires, dans la Revue archéologique , 3 e année, 
4 8 46, p. 264. Saumaise voyait dans le plus ancien signe 
planétaire de Jupiter la lettre initiale dez «6c; dans celui de 
Mars une abréviation du surnom etupc«. Le disque solaire, 
employé comme signe, était rendu presque méconnaissable par 
on faisceau oblique et triangulaire de rayons. A part le système 
pythagoricien de Philolaus, la Terre n’était pas comptée parmi les 
planètes, c’est pourquoi Letronne considère le signe planétaire 
de la Terre comme ayant été introduit postérieurement à Coper- 
nic. — Le remarquable passage d’OIympiodore sur la consécra- 
tion des différents métaux à chacune des planètes est emprunté 
àProclus et a été signalé pour la première fois par Bœckh; Il se 
trouve à la page 14, dans l’édition de Bâle ; a la page 30, dans 
celle de Schneider. Comp. : Aristote, Mètéorol., éd. Idelcr, t. Il, 
p. 463.Lascoliesurles Isthmiques dePindare (V, 2), dans laquelle 
les métaux sont rapprochés des planètes, appartient à l’école 
néo-platonicienne ; voyez Lobeck, Aglaophamus, t. Il, p. 936. 
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Par la même association d'idées, les signes planétaires sont de- 
venus peu à peu des signes des métaux, et, pour quelques-uns, 
les noms mêmes se sont confondus. Ainsi, le nom de Mercure 
désigne le vif argent, l’argentum vivum et l'hydrargyrus de 
Pline. Dans la précieuse collection des manuscrits grecs de la 
Bibliothèque de Paris, on trouve sur l'art cabalistique du grand 
œuvre deux manuscrits, dont l’un (n o 2250), renferme les noms 
des métaux consacrés aux planètes, sans l’emploi des signes ; 
l’autre (n° 2329), sorte de dictionnaire de chimie qui, d'après le 
caractère de l’écriture, peut être rapporté au xv c siècle, présente 
les noms des métaux réunis à un petit nombre de signes plané- 
taires (Uoefer, Histoire de la Chimie, t. I, p. 250). Dans le 
manuscrit n° 2250, le vif argent est consacré à Mercure et 
l’argent à la Lune, tandis que dans le n» 2329 le vif argent 
est consacré à la Lune et l’étain à Jupiter ; Olympiodore assi- 
gnait ce dernier métal à Mercure : tant il y avait peu de fixité 
dans ces relations mystiques des astres avec les propriétés des 
métaux. 

C’est ici le lieu de nous occuper des heures et des jours de 
la semaine spécialement affectés aux diverses planètes. Ce n'est 
que tout récemment que l’on s’est fait des idées justes sur l’an- 
tiquité de cet usage, et que l’on a reconnu à quel point il était 
répandu chez les nations lointaines. Ainsi que l’a démontré 
Lepsius ( Chronologie der Ægypter, p. 132), et que le prouvent 
des monuments qui remontent aux premiers temps de la con- 
struction des grandes pyramides, la semaine des Égyptiens était 
composée non pas de sept jours, mais de dix. Trois de ces 
décades formaient un des douze mois de l’année solaire. Quand 
on lit, dans Dion Cassius (lib. XXXVII, cap. 18), que l’usage 
de désigner les jours d'après les noms des sept planètes était né 
originairement en Égypte, et de là s’était répandu, à une époque 
assez récente, chez tous les autres peuples, notamment chez les 
Romains, parmi lesquels il s’était, au temps de Dion Cassius, 
complètement naturalisé, il ne faut pas oublier que cette écrivain 
était contemporain d'Alexandre Sévère, et que depuis l'inva- 
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sion de l'astrologie orientale sous les Césars, et par suite du 
grand concours de tant de peuples à Alexandrie, il était de 
mode en Occident d’appeler égyptien tout ce qui semblait an- 
tique. C’est sans doute chez les nations sémitiques que la semaine 
de sept jours remonte le plus haut et fut le plus répandue. 
Ce fait, au reste, n’est pas particulier aux Hébreux; il se retrouve 
chez les Arabes nomades, longtemps avant Mahomet. J’ai posé à 
un savant très-versé dans les antiquités sémitiques, au professeur 
Tischendorf, de Leipzig, la question de savoir si, a part le nom du 
Sabbat, il n’existe pas dans l’Ancien Testament, pour lesdifférents 
jours de la semaine, des dénominations distinctes autres que 
celles de 2 e et de 3 e jour de la schebua; si dans le Nouveau Tes- 
tament, à une époque où sans aucun doute des étrangers s’occu- 
paient déjà en Palestine d’astrologie planétaire, il ne se rencontre 
nulle part de dénomination empruntée aux planètes, pour dési- 
gner quelqu’un des jours delà période hebdomadaire? La réponse 
fut celle-ci : « Non-seulement l’Ancien ni le Nouveau Testament, 
mais la Mischna non plus que le Talmud , n’offrent aucune trace 
de noms de planètes affectés aux jours. On n’avait pas non plus 
coutume de dire le 2 ,ne ou le 3 me jour de la schebua ; on comptait 
d’habitude par le quantième du mois; cependant la veille du 
Sabbat était appelée aussi le sixième jour, sans autre désigna- 
tion. Le mot Sabbat fut étendu plus tard à la semaine entière 
(Ideler, Handbuch (1er Chronol. , t. I, p. 480) ; ainsi l’on trouve 
dans le Talmud , pour les différents jours de la semaine, le 1 er , 
le 2', le 3* jour du Sabbat et ainsi de suite. Le mot é£8oux; 
pour schebua n’est pas dans le Nouveau Testament. Le Tal- 
mud, dont la rédaction commencée au il® siècle se prolonge 
jusqu'au v®, offre des épithètes hébraïques appliquées à quel- 
ques planètes, à Vénus X éclatante et au rouge Mars. Ce qu’il 
y a do plus singulier, c’est le nom de Sabbatai , proprement 
étoile du Sabbat, employé pour désigner Saturne, de même 
que parmi les noms pharisaïques des étoiles, énumérés par Épi- 
phane, la même planète est appelée Hochab Sabbath. N’est-cc 
point là ce qui fit prendre le jour du Sabbat pour le jour de 
in. 44 
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Saturno (Saturni sacra (lies, dit Tibullc, Êléy., I, 3, v. 18)? 
Un passage de Tacite {Histoires, liv. Y, chap. 4) agrandit le 
cercle de ces rapports entre le personnage consacré par la tradi- 
tion légendaire et la planète du même nom, » Voyez aussi Furst, 
Cullur-und Litleruturgeschichte der Juden in Asien, 18-49, 
p. 40. 

Il n'est pas douteux que les différentes phases de la Lune 
n'aient de bonne heure dû attirer l'attention de peuples chas- 
seurs et pasteurs, et servie d’aliment à leurs rêveries astrologi- 
ques. 11 faut donc admettre avec Ideler que la semaine est un 
démembrement du mois synodique, dont un quart représente en 
moyenne 7 jours 3'8. Au contraire, tout ce qui a traita l’ordre 
des planètes et aux distances qui les séparent les unes des 
autres, ainsi qn'aux noms des heures et des jours, ne peut ap- 
partenir qu'à une époque de civilisation beaucoup plus avancée, 
et qui commence à prendre goût aux théories. 

En ce qui concerne les noms des planètes, appliqués aux 
jours de la semaine, et l’ordre dans lequel on rangeait ces 
corps célestes (Geminus, Elan . Astron., p. 4 ; Cicéron, de Ite- 
publica, lib. VI, cap. 10; Firmicus, lib. II, cap. 4), en les 
plaçant tous, suivant l'opinion la plus an< ; ne et la plus ré- 
pandue, entre la sphère des fixes et la terre immobile, à savoir : 

Saturne, 

Jupiter, 

Mars, 

Le Soleil, 

Vénus, 

Mercure, 

La Lune, 

on a mis en avant trois suppositions différentes ; l’une empruntée 
aux intervalles musicaux ; une autre aux noms planétaires des 
heures dans le vocabulaire astrologique ; une troisième fon- 
dée sur un partage des douze signes du zodiaque entre les 
3G décans ou entre les corps planétaires qui sont réputés les 
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maitres (domini) de ces décans, et dont la série est répétée cinq 
fois, de manière à faire, Mars étant seul répété six fois, trois 
décans ou trois planètes pour chaque signe. Les deux premières 
hypothèses sont exposées dans le remarquable passage de Dion 
Cassius (lib. XXXVII, cap. 17), où l'auteur veut expliquer pour- 
quoi les Juifs célèbrent le jour de Saturne (notre samedi), « Si 
l’on applique, dit-il, l'intervalle musical que l'on nomme la 
quarte, tik nrsaism, aux sept planètes , d’après la durée de leur 
révolution, en donnant la première place à Saturne, comme à 
la plus éloignée, on tombe d'abord sur la quatrième, le Soleil, 
puis sur la septième, la Lune, et les planètes se présen- 
tent ainsi dans l'ordre où se succèdent les noms des jours. » 
M. Vincent a donné un commentaire de ce passage, dans son 
Mémoire sur (es Manuscrits grecs relatifs à la Musique (18-47, 
p. 138); voyez aussi Lobcck, Aglaophamus , p. 941-946. 
La deuxième explication de Dion Cassius repose sur le re- 
tour périodique des heures consacrées aux planètes. « Si l'on 
compte, dit-il, les heures du jour et de la nuit, en partant de la 
première heure du jour, et en rattachant cette première heure à 
Saturne, la seconde a Jupiter, la troisième a Mars, la quatrième 
au Soleil, la cinquième a Vénus, la sixième à Mercure, la 
septième à la Lune, dans l'ordre où les Égyptiens rangent les 
planètes, de manière à recommencer toujours par Saturne : 
on trouvera, après avoir parcouru la série des vingt-quatre 
heures, que la première heure du jour suivant sera attribuée 
au Soleil, celle du troisième jour à la Lune, en un mut que 
la première heure de chaque jour correspond à la planète 
à laquelle ce jour emprunte sou nom. » De même Paulus 
d’Alexandrie, mathématicien astronome du iv c siècle, fait pré- 
sider a chaque jour de la semaine la planète qui donne son nom 
à l’heure par laquelle la journée commence. 

Cette manière d'expliquer les appellations des jours de la se- 
maine avait été jusqu'ici généralement considérée comme la plus 
exacte ; mais Letronne, s’appuyant sur le zodiaque de llianchini 
longtemps délaissé dans les collections du Louvre, et sur lequel, 
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frappé moi- môme d'une singulière ressemblance entre un 
zodiaque grec et un zodiaque des Tartares kirghises, j’avais, en 
1812, attiré l'attention des archéologues, Lctronne, dis-je, dé- 
clare adopter de préférence une troisième explication qui con- 
siste à répartir, comme on l'a vu plus haut, à l aide d’une multi- 
plication, trois planètes sur chaque signe du zodiaque (Letronne, 
Observations critiques et archéologiques sur l’objet des repré- 
sentations zodiacales, 1824, p. 97-99). Cette distribution des 
planètes entre les trente-six décans de la dodécalémorie est pré- 
cisément celle que décrit Julius Firmicus Materons (lib. Il, 
cap. 4 : Signorum dccani eorumque domini.) Si, dans chaque 
signe, on prend la planète qui est la première des trois, on 
obtient la série des jours planétaires de la semaine. Le tableau 
qui suit peut servir d'exemple pour les quatre premiers jours 
de la semaine : Dies Solis. Lunæ, Martis, Mercurii. La Vierge : 
le Soleil, Yénus, Mercure; la Balance : la Lune, Saturne, 
Jupiter; le Scorpion : Mars, le Soleil, Vénus; le Sagittaire: 
Mercure... Comme, d’après Diodore, les Chaldéens comptaient 
originairement non pas sept planètes mais cinq seulement, ne 
reconnaissant pour telles que celles qui avaient une apparence 
stellaire, toutes les combinaisons dont nous venons de parler, 
dans lesquelles figurent plus de cinq planètes, ne paraissent pas 
remonter aux Chaldéens, et doivent avoir une origine astrolo- 
gique beaucoup plus récente. Voyez Letronne, sur l'Origine du 
Zodiaque grec, 1840, p. 29. 

Quelques lecteurs pourront être bien aises de trouver ici de 
courts éclaircissements sur la concordance que présentent la 
série des jours de la semaine et la répartition des planètes 
entre les décans, dans le zodiaque de Bianchini. Si l'on repré- 
sente chaque planète, en suivant l’ordre qu’avaient adopté les 
anciens, par un caractère de l’alphabet : Saturne par a, Jupiter 
par b, Mars par c, le Soleil par d, Vénus par e, Mercure par f, 
la Lune par g, et que l’on forme ainsi de ces sept termes la série 
périodique : 

abedefg, abc d... 
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on obtiendra, en se rappelant que chaque décan est prépose 
à trois planètes, dout la première donne son nom a l’un des 
jours de la semaine, et en supprimant deux termes sur trois, 
la nouvelle suite périodique : 

adgcfbe, adg c... 

c’est-'a-dire, Dies Saturni, Solis, Lunæ, Martis, etc. 

On obtiendra aussi la même série 

4 

a d g c... 

par la méthode de Dion Cassius, d’après laquelle chaque 
planète donne son nom au jour dont la première heure lui est 
spécialement affectée. Pour arriver h ce résultat, il suffit d’ex- 
traire 1 terme sur 24 dans chacune des 7 séries. Il est indiffé- 
rent, en effet, dans une suite périodique, de supprimer un 
certain nombre de termes, ou de supprimer ce meme nombre 
augmenté d’un multiple quelconque du nombre de termes qui 
composent la période ; or, la période dont il s'agit ici est 
formée de 7 termes, et 23 = 3 X 7 +2. Il revient donc abso- 
lument au môme de retrancher 23 nombres, suivant la méthode 
de Dion Cassius, ou d’en retrancher seulement 2, d’après celle 
que propose Letronne. 

Nous avons déjà signalé quelques pages plus haut (note 13) 

• « 

une singulière analogie entre le nom latin du quatrième jour de 
la semaine, dies Mercurii, l’appellation indienne Budha-vara 
et l’ancien nom saxon Vôdanes-dag (Jacob Grimm, Deutsche 
Mythologie , 1844, t. I, p. 114). La question d’identité que 
William Jones prétend établir entre Bouddha, fondateur du 
bouddhisme, et Odin, autrement appelé Wuotan ou Wotan, 
fameux dans les chants héroïques et dans l’histoire de la ci- 
vilisation des races septentrionales, paraîtra peut-être plus in- 
téressante encore, si l’on songe que le nom Wotan est celui 
d’un personnage moitié fabuleux moitié historique, célèbre 
dans une partie du Nouveau-Monde, et sur lequel j’ai rassemblé 
un grand nombre de documents dans mon ouvrage sur les mo- 
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numcnts et les croyances des races américaines. (Vues des Cor- 
dillères et Monuments des peuples indigènes de l’Amérique, 
t. I, p. 208 et 382-384; t. Il, p. 350). D'après les traditions des 
habitants de Chiapa et de Soconusco, ce Wotan américain est le 
descendant de l’horamc qui, lors du grand déluge, se sauva 
dans une barque et renouvela le genre humain. 11 lit faire de 
grandes constructions qui, de même que la pyramide mexicaine 
de Cbolula, amenèrent la confusion des langues, la guerre 
et la dispersion des races. Son nom s’introduisit aussi, comme 
celui d'Odiu en Germanie, dans le calendrier des naturels de 
Chiapa, dont le vrai nom était Téochiapan. On nomma, d’après 
lui, une des périodes de cinq jours qui, réunies quatre par 
quatre, formaient le mois en usage chez les Aztèques et les 
Cbiapanèques. Tandis que les Aztèques désignaient leurs mois 
par des noms empruntés aux plantes et aux animaux, les Cbia- 
panèques distinguaient les mois par les noms de vingt chefs, 
venus du Nord , qui les avaient conduits jusque dans ces 
lieux. Les quatre plus héroïques d’entre ces chefs : Wotan 
ou Wodan , Lambat, Been et Chinax , ouvraient les se- 
maines de cinq jours, inaugurées chez les Aztèques par les 
symboles des quatre éléments. Wotan et les autres chefs 
appartenaient incontestablement à la race des Toltèqucs qui, 
au vil* siècle, envahirent le pays. Le premier historien de la 
nation des Aztèques , Ixtlilxochitl , dont le nom chrétien 
était Fernando de Alva, dit positivement dans des manuscrits 
qui datent du commencement du xvi° siècle, que la province 
Téochiapan et tout le Guatemala, d’une côte a l’autre, étaient 
peuplés de Toltèques. Dans les premiers temps do la conquête 
espagnole, il y avait encore au village de Téopixca une fa- 
mille qui se vantait de descendre de Wotan. L’évêque de 
Chiapa, Francisco Nuitez de la Véga, a recueilli beaucoup de do- 
cuments sur la légende américaine de Wotan, dans son Pream- 
bulo de las Conslituciones diocesanas. La légende du premier 
Odin Scandinave (Odinn, Othinus), ou Wuotan, parti, dit-on, 
des rives du Volga, a-t-elle une origine historique? c’est là en- 
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corc un point très-indécis (Jacob Grimm, Deutsche Mythologie, 
t. I, p. 120-130). A vrai dire, l’identité des deux héros, bien 
qu'appuyée sur d'autres motifs que la ressemblance des sons, 
n'est pas moins douteuse que celle de Wuotan avec Bouddha, 
ou celle que l’on est tenté d’établir entre le nom du législateur 
des Hindous et le nom de la planète Boudlia. 

L’existence d’une semaine hebdomadaire au Pérou, qui a 
souvent été présentée comme une analogie sémitique entre 
les deux continents, est un fait erroné. Le père Acosta qui 
visita le Pérou peu de temps après la conquête espagnole, 
l’avait déjà démontré dans son Historia natural y moral de las 
Indias (1391, lib. VI, cap. 3). L’inca Garcilaso de la Véga rec- 
tilie lui -même le renseignement qu’il avait donné d’abord 
( 1 ro part., lib. II, cap. 33) en disant clairement : que dans 
chacun des mois qui étaient calculés sur le cours de la Lune, 
il y avait trois jours de fête, et que le peuple devait travailler 
huit jours pour se reposer le neuvième (l ro part., lib. VI, 
cap. 23). Les semaines péruviennes étaient donc formées de 
neuf jours. Voyez à ce sujet mes Vues des Codillères, t. I, 
p. 341-343. 

(43) |pagc 463 ]. BacLîi. l’hilolaus, p. 102 et 117. 

(16) (page 407], Il faut, lorsqu’on veut écrire l’histoire des 
découvertes, distinguer l’époque où une découverte a été faite 
de celle où elle a été publiée. C’est en négligeant cette précau- 
tion que l’on a laissé s’introduire dans les manuels astrono- 
miques des nombres fautifs et mal concordants. Ainsi , par 
exemple, (Iuvgens découvrit le sixième satellite de Saturne, 
Titan, le 23 mars 1633 (Hugenii, Opéra varia, 1724, p. 323), et 
ne le lit connaître que le 3 mars 1636 (Systema Saturai uni, 1630, 
p. 2). Le même astronome qui, depuis le mois de mars 1633, 
s’occupait sans interruption de Saturne, avait acquis, dès le 
17 décembre 1637, une notion claire et complète de l'anneau 
qui entoure cette planète ( Syst . Sat., p. 21) ; ce ne fut cependant 
qu'eu 1639 qu’il publia une explication scientifique de tous les 
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aspects sous lesquels se présente ce phénomène. Galilée avait 
cru apercevoir seulement de chaque cAté de la planète deux 
disques circulaires détachés. 

(47) (page 497 1. Cosmos, t. I, p. 99. Voyez aussi Encke, 
dans les Astronomische ISachrichten de Schumacher, t. XXVI, 
18 iH, u° 6-22, p. 347. 

(48) [ page 479], Borckli, de Plalonico Systemate, p. XXIV, 
et Phüolaus , p. 100. l,a série des planètes, telle qu’elle est 
donnée par Géscnius, celle qui a servi, comme nous venons 
de le voir (note 44), ’a dénommer les jours de la semaine, 
et à les mettre sous l’invocation des dieux, est positivement 
désignée comme la plus ancienne par Ptolcmée [Almayeste, 
lih. XI, cap. I). Ptolémée blâme les motifs pour lesquels « les 
modernes ont place Vénus et Mercure en deçà du Soleil. » 

(49) [page 480]. Les Pythagoriciens prétendaient, afin d'éta- 
blir la réalité des sons musicaux produits par la rotation des 
sphères, que l’on ne peut entendre que là où il y a alternative 
de bruit et de silence (Aristote, de Cœlo, lib. Il, cap. 9, 
p. 290, n ° 5 24-30, éd. lîekker). On excusait aussi par la surdité, 
la non-perception de ces accords des sphères (Cicéro, de Hepu- 
blica, lib. VI, cap. 11). Aristote lui-même qualifie la fable 
musicale de Pytbagore de belle et d’ingénieuse (xo{i<|üc «.ai 
ntftTTûç), il ne lui reproche que de n’être pas vraie (ibid., 
n°* 12-13). 

(30) [page 480). Bœckh, Philolaus, p. 90. 

(31) [page 480]. Platon, de Rcpublica, lib. X, p. 617. Ce 
philosophe calcule les distances des planètes d’après deux pro- 
gressions différentes dont l’une a pour raison 2, l’autre 3, ce 
qui compose la série 1,2, 3, 4, 9, 8, 27. C’est la meme série 
que l’on trouve dans le Timée , à l’endroit qui traite de la 
division arithmétique de l’âme du monde (p. 33, éd. Estiennc). 
Platon a considéré simultanément les deux progressions géo- 
métriques 1, 2, 4, 8 — et 1, 3, 9, 27 ; puis il a intercalé les 
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termes, ce qui a donné la suite des nombres 1, 3, 4, 9, 8, 

27. Voyez Bncckh, dans les Sludien de Oaub et Creuzer, t. III, 

p. 34-43; H. Martin, Éludes sur le Timée, t. I, p. 384 et 

* 

t. II, p. 64. Voyez aussi Prévost, sur l' Ame d’ après Platon, & ans 
les Mémoires de l'Académie de Berlin pour 1802, p. 90 et 97; 
et un autre écrit du même auteur dans la Bibliothèque britan- 
nique, Sciences et Arts, t. XXXVII, 4808, p. 133. 

(32) [page 481], Voyez l’ingénieux écrit du professeur Ferdi- 
nand Piper, von der Harmonie der Sphœren, 4830, p. 42-18. 
Ideler fils (Hermapion, 4844, l ro part., p. 496-244) a traité en 
détail, et avec beaucoup de science et de critique, du prétendu 
rapport existant entre les sept voyelles de l’ancienne langue 
égyptienne et les sept planètes, ainsi que d’hymnes astrologi- 
ques dans lesquels abondaient les voyelles et que chantaient 
les prêtres égyptiens. Celte hypothèse , mise en avant par 
Seyffarth, qui se fondait sur un passage du Pseudo-Démétrius de 
Phalère, peut-être Démétrius d’Alexandrie [de Interprète, § 71), 
sur une épigrarnme d’Eusèbe et sur un manuscrit gnostique 
conservé à Leyde, avait été déjà contredite par les recherches 
de Zoéga et de Tœlkeu. Comp. Lobeck, Aglaophamus , p. 932. 

(33) [page 481], Sur le développement progressif des idées 
musicales de Kepler, voyez le Commentaire de Y Harmonies 
Mundi , par Apelt , dans l’ouvrage intitulé : Johann Kepler' s 
Weltansicht , 4849, p. 76-146, et Delambre, Histoire de V As- 
tronomie moderne , 1 . 1 , p. 332-360. 

(34) [page 484 [. Cosmos , t. II, p. 377. 

» 

(33) [page 482 J. Tycho avait renversé l’hypothèse des 
sphères de cristal, dans lesquelles on supposait les planètes en- 
châssées. Kepler le loue de cette entreprise ; mais il per- 
siste a représenter le firmament comme une enveloppe sphé- 
rique solide, de deux milles allemands d’épaisseur, sur laquelle 
brillent douze étoiles de première grandeur, situées toutes à 
égale distance de la Terre, et répondant aux angles d’un 
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icosaèdre. Les étoiles, dit-il, himina sua ab intus emitfunt ; et 
môme pendant longtemps il crut les planètes lumineuses par clles- 
mCmes, jusqu’à ce que Galilée l’eut ramené à des idées plus justes. 
Bien que, d’accord en cela avec plusieurs philosophes de l’an- 
tiquité et avec Giordano Bruno, il considérât toutes les fixes 
comme des soleils semblables au nôtre, cependant, en exami- 
nant l’hypothèse d'après laquelle chacune de ces étoiles serait 
entourée de planètes, il n’incline pas à l’adopter autant que je 
l’avais supposé d’abord (Cosmos, t. II, p. 391). Voyez Apclt, 
Keplcr's Weltansicht, p. 21-2-1. 

(36) [page 183]. C’est seulement en 1821 que Delambre 
(Histoire de l’Astron. moderne, t. I, p. 314) a fait remarquer, 
dans les passages qu’il a extraits des œuvres de Kepler, et qui, 
complets au point de vue astronomique, ne le sont point au 
point de vue astrologique, l’hypothèse d’une planète imaginée 
par Kepler entre Mercure et Vénus. « On n’a fait, dit-il, au- 
cune attention ’a cette supposition do Kepler, quand on a formé 
des projets de découvrir la planète qui (selon une autre de scs 
prédictions) devait circuler entre Mars et Jupiter. » 

(37) [page483[. « Ce remarquable passage au sujet d'une 
lacune (hiatus) entre Mars et Jupiter se trouve dans l’ouvrage 
intitulé Prodromtis dissertationutn cosmographicnrum, conti- 
nens lüysterium co mographicurn de admirabili pvoportione 
orbiuvi cœlestium, 159G, p.7 : «Cum igilur hac non succederet, 
alia via, mirum quant audaci, tentavi aditum. Inter Jovcm et 
Martem interposui novum Planetam, ilemquo alium inter Yene- 
rem et Mcrcurium, quos duos forte ob exilitatera non vidcamus, 
iisque sua tcinpora periodica ascripsi. Sic enim exislimabam me 
aliquant æqualitatem proportionum cffccturum, quæprnporliones 
inter binos versus Soient ordine minucrentur, versus lixas au- 
gescerent : ut propior est Terra Veneri quantitate orbis terres- 
tris, quant Mars Terræ, in quantitate orbis Martis. Yerum hoc 
pacto ncque unius planetæ interpositio sufficiebat ingenti hiatu, 
Jovern inter et Martem : manebat enim major Jovis ad ilium 
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novura proportio, quam est Saturai ad Jovem. Rursus alio 

modo exploravi Kepler avait vint-cinq ans à l'époque où il 

écrivit ces lignes. On voit combien son esprit mobile se plaisait 
à créer des hypothèses, qu’il abandonnait bientôt pour d’autres. 
11 conserva toujours la ferme espérance de découvrir des lois 
numériques là même où les perturbations multiples îles forces 
attractives ont déterminé, la matière cosmique à se condenser 
en globes planétaires, et ’a se mouvoir, tantôt isolément Sur des 
orbites simples et presque parallèles entre elles, tantôt par 
groupes, sur des orbites merveilleusement entrelacées. Kepler 
ne comprenait point que, par suite de l'ignorance où nous 
sommes des conditions accessoires, ces perturbations compli- 
quées échappent au calcul, et qu’il en est ainsi pour l’origine 
et pour la constitution d’un grand nombre d’objets dans la na- 
ture. 

(58) [page 483], ÎVewtoni, Opuscula malhematica, philoso- 
phica et philulogica, 1744, t. 11. Opusc, XVIII, p. 240: «Chor- 
dam musice divisant potius adhibui, non tantum quod cum 
plucuomenis (lucis) optime convenit, sed quod fortasse, ali— 
quid circa colorum harmonias (quarum pictores non penitus 
ignari sunl), sonorum concordantiis fortasse analogas, invol- 
vat. Quemadmodum verisimilius videbitur animadvertenti affl- 
nitatem, quæ est inter extimam Purpuram (Violarum colorent) 
ac Rubedincm, Colorum extremitates, qualis inter octavæ termi- 
nes (qui pro unisonis quodammodo haberi possunt) reperitur...» 
Voyez aussi Prévost dans les Mémoires de l’Académie de Berlin 
pour 1802, p. 77 et 93. 

(o9) [page 48-1]. Sénèque. Naturales Quœstiones, lib. VIII, 
cap. 13 : a Non bas tantum stellas quinque discurrere, sed solas 
observatas esse : ceterum innumerabiles ferri per occultura. » 

(00) [page 48.1]. Je ne m’étais pas trouvé satisfait des expli- 
cations données par ileyne, dans sa dissertation de Arcadibus 
Lima antiquioribus [Opusc. acad., 1. 11, p. 332), sur l'origine 
du mythe astronomique des Prosélcnes, si répandu dans l'an- 
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tiquité ; ce fut avec un plaisir d'autant plus vif que je reçus 
d’an philologue doué d’une grande pénétration, mon ami le 
professeur J. Franz, une solution nouvelle et fort heureuse 
d’un problème si souvent discuté. Cette solution, obtenue à 
l’aide d’une simple association d'idées, n'a aucun rapport ni 
avec les dispositions du calendrier des Arcadiens, ni avec la 
culte de ce peuple pour la Lune. Je me borne ici h donner un 
extrait d’un travail inédit et beaucoup plus complet. Dans un 
ouvrage où je me suis fait une loi rapprocher fréquemment 
l’ensemble de nos connaissances actuelles des connaissances de 
l’antiquité et des traditions variables ou généralement re- 
gardées comme telles , cette explication sora , j’espère, bien 
venue de quelques-uns de mes lecteurs. 

« Nous commencerons par les passages principaux qui , 
chez les anciens, ont trait aux Prosélcnes. Étienne de Byzance, 
au mot Âp*i i;, indique le logographe llippys de Rhegium , 
contemporain de Xerxès et de Darius , comme le premier 
qui ait nommé les Arcadiens «pcoiXwiMiç. Le Scoliaste d’A- 
pollonius de Rhodes (lib. IV, v. 264) et celui d’Aristophane 
( Nubes , v. 397) s’accordent à dire que la haute antiquité des 
Arcadiens est surtout attestée par le qualilication de 
Ainsi , il y avait un peuple qui était réputé antérieur à la 
Lune ; c’est ce qu’aftirment aussi Eudoxe et Théodore ; le der- 
nier même ajoute que la Lune apparut peu de temps avant le 
combat d’Hercule. Aristote dit, en traitant de la constitution 
des Tégéates : que les Barbares qui peuplaient originairement 
l’Arcadie avaient été chassés et remplacés par d’autres habi- 
tants, avant l'appariton de la Lune, d'où leur vint le nom de 
irpco«x>i*M. D’autres racontent qu’Endymion découvrit le mou- 
vement de la Lune, et que, comme il était Arcadien, ses 
compatriotes furent appelés irpooiXrici. I.ucien s’élève contre 
les prétentions des Arcadiens [de Aslroloqia , cap. 26) : i C’est 
folie de leur part, dit-il, de vouloir être antérieurs a la Lune. » 
Le Scoliaste d’Eschyle \ud Promet h., v. 436) remarque que 
«peaiXc6|uvev a le même sens que ùgpiÇoaivov , et que les 
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Arcadiens furent surnommés irpoosXwot à cause de leur vio- 
lence. Tout le monde connaît les passages d’Ovide sur l'exis- 
tence antélunaire des Arcadiens. Une nouvelle opinion s’est fait 
jour dans ces derniers temps : c’est que l’antiquité entière se 
serait laissé tromper par la forme «pco&r.vot, qui ne serait autre 
que le mot irpo£xx»>vw, et signifierait: antérieur aux Hellènes. 
On sait que l'Arcadie était en effet habitée par des Pélasges. » 

« Si on peut prouver, continue le professeur Franz, qu’un 
autre peuple rattachait aussi son origine à celle d’un autre astre, 
on sera dispensé de recourir à des étymologies trompeuses. 
Cette preuve existe de la manière la plus formelle. Le savant 
rhéteur Ménandre, qui vivait dans la seconde moitié du ni 0 siècle 
après Jésus-Christ, dit textuellement dans son Traité de Enco - 
vniis (sect. Il, cap. 3,éd. Heeren) : a Le troisième point qui ajoute 
a la valeur des choses et peut servir a leur éloge , c’est le 
temps; c’est un mérite qu’on ne manque pas d’invoquer pour 
tous les objets très-anciens, lorsque par exemple nous disons 
d’une ville ou d'un pays qu’ils furent fondés ou habités avant 
tel ou tel astre, ou au moment même de son apparition, après 
ou avant le déluge, comme les Athéniens prétendent être nés 
en même temps que le Soleil, comme les Arcadiens croient 
remonter au delà de la Lune, comme les habitants de Delphes 
affirment qu’ils sont venus au monde immédiatement après le 
déluge : car ce sont là des points de départ dans le temps, et 
comme autant d’ères distinctes. 

« Ainsi l’île de Delphes, dont la relation avec le déluge de 
Deucaliou est établie d’ailleurs par d’autres témoignages (Pau- 
saniaS, lib. X, cap. 6), le cède en auciennelé a l’Arcadie, et 
l’Arcadie le cède a Athènes. Apollonius de Rhodes s’est inspiré 
des mêmes traditions, lorsqu’il dit (lib. IV, v. 201) que l’Égypte 
fut la première contrée qui reçut des habitants : « Tous les 
astres ne décrivaient pas encore leurs orbites dans le firma- 
ment ; nul n’avait entendu parler des fils de Danaüs ; une seule 
race existait, les Arcadiens, qui, suivant les poêles, vivaient avant 
la Lune et se nourrissaient de glands sur les montagues. » Non- 
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nus dit aussi, de la ville de Béroê en Syrie, qu’elle fut habitée 
antérieurement à l’apparition du Soleil ( Dionys ., lib. XU). 

« L’habitude d'emprunter des termes lues aux grandes épo- 
ques de la création du monde a pris naissance dans cette 
période contemplative dont les Actions nous semblent encore 
si vivantes, et ont plus d’intérût pour nous que les conceptions 
des âges postérieurs; éllc appartient a la poésie géuéalogiquo 
qui a fleuri dans chaque localité. Ainsi, il n’est pas invrai- 
semblable que la légende du combat des géants en Arcadie, 
à laquelle font allusion les paroles citées plus haut de l'historien 
Théodore, natil de la Samothracc, suivant quelques critiques, 
et dont l’ouvrage devait embrasser une vaste matière, que 
cette légende, dis-je, chantée par quelque poète de l'Arcadie, 
ait répandu l’usage du mot irpeaiXmu appliqué aux Arcadieus. » 

Au sujet de la double dénomination de Àj*ôît; nano-pi, et 
sur la distinction entre les deux races qui se sont succédé en 
Arcadie, voyez l’excellent ouvrage d'Lrncst Carlins, der Pclo- 
ponnesos, 1831, p. 1 lit) et 180. J’ai déjà montré ailleurs ( Klvine 
Schriften, 1. 1, p. 113) que dans lo nouveau continent, sur le 
plateau de Bogota, la peuplade des Muyseas ou Mozcas se 
vantait aussi de remonter au delà de la Lune. La naissance de 
la Lune sc rattache à la légende d’une grande inondation, 
causée par les sortilèges d’une femme nommée Iluythaca 
ou Schia , qui accompagnait le magicien Botschika. Chassée 
par Botschika, cette femme quitta la Terre et devint la Lune, 
« qui jusqu’alors n'avait pas encore lui sur les Muyscas. » 
Botschika, ayant pitié de l’espèce humaine, ouvrit d’une main 
puissante un pan de rocher abrupte, près de Cauoas, a l’en- 
droit où le Rio de Kunzha forme aujourd’hui la célèbre cas- 
cade de Tcqucudama. La vallée inondée fut ainsi mise à sec. 
— Ce roman géologique sc répète en divers lieux; notamment 
dans la vallée alpestre de Cachemire, où le génie puissant qui 
chassa les eaux se nomme kasyapa. 

(01) | page 485 1. Charles Bonnet, Contemplation de la Nature , 
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iraductiou allemande par Tilius, 2 e édition , 1772, p. 7, note 2 
(la première édition était de 1706). Dans l’ouvrage original de 
Bonnet, il n'est nullement question de cette loi des distances. 
Voyez aussi Bode, Anleituny zur Kcnntniss des gestirnlen 
Himmcls, 2 e édit., 1772, p. 462. 

(02) (page 487 1. Si, avec Titius, l’on divise en cent parties 
la distauce du Soleil à Saturne, réputé à cette époque la planète 
la plus reculée, et si l'on fixe les distances des autres planè’tes 
ainsi qu’il suit, d’après la prétendue progression 4, 4~(~3, 
4 + 6,4 + 12, 4 + 24, 4 + 48: 

Mercure Vénus la Terre Mars Pet. Plan. Jupiter 

4/100 7/100 10/100 16/100 28/100 52/100, 

on peut, en évaluant la distance de Saturne à 197,3 millions 
de milles géographiques, dresser le tal leau suivant, qui permet 
déjuger des erreurs qu’eutraîne la loi de Titius : 


DISTANCES AU SOLEIL 

en milles géographiques de 49 an degré 
d’aï' Mis TITUS. 

DISTANCES VRAIES 

eu milles géographiques 
D£ 15 AD DEGBK. 

Mercure 

. 7,9 millions. 

8,0 millions. 

Vénus. 

. 13,8 

15,0 

La Terre 

. 19,7 

20,7 

Mars 

. 31,6 

31,5 

Les petites planètes 

. 55,2 

55,2 

Jupiter 

. 102,6 

107,5 

Saturne 

. 197,3 

197,3 

llranus 

. 386,7 

390,7 

Neptune 

. 765,5 

021,2 


(63) (page 487 1. Voyez Wurm, dans Bode’s Aslnm.Jahrbuch, 
fûr 1790, p. 108, et Bode, von dem neuen zwischen Mars und 
Jupiter entdccklen achtcn Hauplplanelcn des Sonnensystems , 
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p. 45. Eu adoptant la correction de Wurm, on trouve, pour les 
distances des diverses planètes auSoleil, les résultats suivants : 


Mercure 387 parties. 

Vénus 387 + 293 — 680 

La Terre 387 + 2 X 293 = 973 

Mais 387 + 4 X 293 = 1550 

Les petites planètes. 387 + 8 X 293 = 2731 

Jupiter 387 + 16 x 293 = 507S 

Saturne 387 + 32 x 293 = 9763 

Uranus 387 + 04 x 293 = 19139 

Neptune 387 + 128 X 293 = 37891 


AGn que l'on puisse apprécier l’exactitude de ces résultats, 
j’indique, daus la table ci-dessous , les véritables distances 
moyennes des planètes, telles qu’elles sont admises aujourd’hui, 
en y joignant les chiffres que Kepler regardait comme vrais, il y 
a deux siècles et demi, d’après les observations de Tycho. J’em- 
prunte ces nombres à l’ouvrage de Newton, de Mundi Syste- 
mate ( Opusc . mat hem. philos, et philol., 174-1, t. II, p. 11) : 


PLANÈTES, 

VÉRITABLES 

DISTANCES. 

RÉSULTATS 

de 

KEPLER. 

Mercure 

0,38709 

0,38806 

Vénus 

0,72333 

0,72100 

La Terre 

1,00000 

1,00000 

Mars 

1 ,52369 

1,52350 


2,66870 


Jupiter 

5,20277 

5,19650 

Saturne 

9,53885 

9,51000 


19.18239 



30,03628 
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(04) [page 491 ). Kepler qui, sans doute, par enthouliasmc 
pour les « divines découvertes » de son contemporain, d'ailleurs 
justement célèbre, William Gilbert, regardait le Soleil comme 
un corps magnétique, et affirmait que cet astre se mouvait dans 
le même sens que les planètes, avant même que les tacites 
eussent été découvertes, Kepler, déclare, dans le Cowmenta- 
rius de motibus Stellœ Martis (cap. 23), et dans son Astrono- 
miœ pars optica (cap. 6), * que le Soleil est le plus dense de 
tous les corps célestes, parce qu’il met en mouvement tous 
ceux qui appartiennent à son système. » 

(63) [page 491]. Newton, de Muncli Systemate ( Opuscula , 
t. Il, p. 17) : « Corpora Vencris et Mercurii majore Solis calore 
magis concocta et coagulata suut. Planetæ ulteriores, defeetu 
caloris, careut substantiis illis metollicis et mineris ponderosis 
quibus Terra referta est. Densiora corpora quæ Soli propiora : 
ea ratione conslabil optime pondéra Planctarum omnium esse 
inter se ut vires. » 

(66) [ page 496]. Mtedler, Astronomie, § 193. 

(67) [page 496], Humboldt, de Dislribulione Geographica 
Plantarum, p. 104, et Tableaux de la Nature, 1. 1, p. 123-127 
de la traduct. franç-, publié par MM. Gide et Baudry, 1831. 

(68) [page 498 1. « L’étendue entière de cette variation serait 
d’environ 12 degrés, mais l’action du Soleil et de la Lune la ré- 
duit à peu près à 3 degrés (centésimaux). » (Laplace, Exposi- 
tion du Système du Monde, p. 303.) 

(69) [page 498 ]. J’ai fait voir ailleurs, par la comparaison de 
nombreuses moyennes de température annuelle, que, en Eu- 
rope, du Cap Nord jusqu’à Palermc, la différence est à très- 
peu près de 0°,5 du thermomètre centigrade , par chaque 
degré de latitude, tandis que dans le système de tempé- 
rature qui règne sur les côtes d'Amérique culte Boston 
et Charlestovvn, à chaque degré de latitude correspond une 
différence de0°,9. Voyez Humboldt, Asie centrale, 1. 111, p. 229. 

lit. 43 
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(70) [page 4991. Cosmos, t. II, p. 477, (note 0). 

(71) (page 500]. Voyez Laplace, Exposition du Système du 
Monde, 3* édit., [>. 303, 345, 403, 400 et 408, et dans la Con- 
naissance des temps pour 4811, p. 380. Voy. aussi Biot, Traite 
élémentaire d’ Astronomie physique, 1 . 1 , p. 61 ; t. IV, p. 90-99 
et 044-023. 

(72) [page 501]. Garcilaso, Commenlarios Renies, parte], 
lii>. Il, cap. 22-20; Prcsuott, History of the Conquest of Peru, 
I. I, p. 420. Les Mexicains, parmi les 20 signes hiéroglyphiques 
il l’aide desquels ils désignaient les parties du jour, en avaient 
un, nommé Ollin-tonatiuh, c'esl-a-dire « le signe des quatre mou- 
vements du Soleil », puur lequel ils professaient une vénéra- 
tion singulière. Ce signe présidait au grand cycle ou période 
de 52 ans (52 = i X 43), et représentait la marche du Soleil 
h travers les solstices et les équinoxes, que l'on avait coutume de 
figurer en caractères hiéroglyphiques par des traces de pas. 
Dans le manuscrit aztèque, peint avec un grand soin, qui était 
autrefois conservé dans la Villa du cardinal Borgia, à Velletri, et 
auquel j'ai fait beaucoup d'emprunts importants, on rencontre 
avec étonnement un signe astrologique, formé d'une croix, au- 
près de laquelle sont placés des signes représentant les parties 
du jour, et qui auraient figuré parfaitement les passages du So- 
leil au zénith de Mexico (Tenochtitlan), h l'équateur et aux sols- 
tices, si les points ou disques ronds que l'on y a joints, afin de 
marquer les retours périodiques , étaient complets pour ces 
trois passages. (Ilumboldt, Vues des Cordillères, pl. XXXVII, 
n° 8, p. 404, 489 et 237). Leroi de Tezcuco, Nezahualpilli, passion- 
nément adonné a l'observation désastres, et appelé fils du jeûne, 
parce que son père s'était soumis au jeûne longtemps avant la 
naissance du fils qu'il appelait de tous ses vœux, avait élevé un 
édifice que Torqucmada nomme un peu complaisamment un 
observatoire, et dont il vit encore les ruiues ( Monarquia ln~ 
diana, lib. II, cap. 64). Dans la Itaccolta di Mendoza, nous 
voyons représenté un prêtre qui observe les étoiles : celte oc- 



cupation est indiquée par uno ligne ponctuée qui va de l’étoile à 
l'oeil de l’observateur ( Vues des Cordillères , pl. LV 111, n° 8, 
p. 289.) 

(73) [page 503). Voyez Joint Hcrschcl, on tlia aslronomicnl 
causes w hic h mu y influence geologicnl Phanomena, dans les 
Transactions of the Geoloyical Society of London, 2" série, 
t. III, l rc part., p. 298, et Traité d’ Astronomie, traduit par 
M. Cournot, § 313. 

(71) [page 504]. Arago, t. V, des Notices scientifiques 
(t. VIII des Œuvres) 

(75) [page 303]. « Il suit du théorème dû a Lambert que la 
quantité de chaleur envoyée par le Soleil à la Terre est la même 
en allant de l'équinoxe du printemps h l’équinoxe d’automne 
qu’en revenant de celui-ci au premier. Le temps plus long que 
le Soleil emploie dans le premier trajet est exactement com- 
pensé par son éloignement aussi plus grand; et les quantités de 
chaleur qu’il envoie à la Terre, sont les mêmes pendant qu’il 
se trouve dans l’un ou l’autre hémisphère, boréal ou austral, s 
(Poisson, sur la stabilité (lu Système planétaire, dans la Con- 
naissance des temps pour 1830, p. 54.) 

(70) [page 303]. Voyez Arago, t. V des Notices scientifiques 
(t. VIII des Œuvres). «L’excentricité, dit Poisson (Connaissance 
des temps pour 1830, p. 38 et 52), ayant toujours été et devant 
toujours demeurer très-petite, l’influence des variations séculaires 
de la quantité de chaleur solaire reçue par la Terre sur la tempé- 
rature moyenne parait aussi devoir être très-limitée. On ne sau- 
rait admettre que l’excentricité de la Terre, qui est actuelle- 
ment environ un soixantième, ait jamais été ou devienne jamais 
un quart, comme celle de Junon ou de Pallas. » 

(77) [page 500]. Ont lin es of Astron., § 432. 

(78) [page 309). Outlines, § 518. 

(79) [page 009 j. Voyez, dans l'Astronomie de Mædler, p. 218, 
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la tentative faite par cet astronome pour déterminer, avec un 
grossissement de 1000 lois, le diamètre de Vesta, qu'il évalue 
environ à 40 myriami très. 

(80) |page 511 J. J'avais pris pour base des calculs que j’ai 
donnés dans In premier volume du Cosmos (p. 106), le demi 
diamètre équatorial de Saturne. 

(81) [page 511]. Voyez le Cosmos, t. III, p. 236. 

(82) [page 511], J’ai exposé en détail, dans le Tableau de la 
Nature placé en tète du Cosmos (t. I, p. 161-163), tout ce qui 
est relatif au mouvement de translation du Soleil ; voyez auss 1 
t. III, p. 218. 

(83j l page 514]. Cosmos, t. III, p. 440. 

(84) [page 515]. Voyez les observations faites par le mathé- 
maticien suédois Bigerus Vassenius, a Gotbeubourg, pendant 
l’éclipse totale du 2 mai 1733, et le commentaire qu’en a donné 
Arnîo, Notices scientifiques, t. IV ( t. VU des Œuvres), p. 266 à 
280. ï. ■ D r Galle, qui observait h Frauenlnmrg le 28 juillet 
1851, vil u que de petits nuages flottants librement étaient rat- 
tachés par trois tilaments déliés, ou davantage, à la gibbosité 
crochue. » 

(85) | page 515]. Voyez dans le même volume, p. 244, les 
remarques faites à Toulon, le 8 juillet 1842, par un observa- 
teur exercé, le capitaine de vaisseau Bérard. a 11 vit une bande 
rouge, très-mince, dentelée irrégulièrement. » 

(86i (page 515). Ce contour de la Lune, aperçu distinctement 
pendant l’éclipse solaire du 8 juillet 1842 par quatre observa- 
teurs, n’avait pas encore été décrit dans les occasions ana- 
logues qui se sunt présentées. La possibilité de voir les bords de 
la Lune exténuais nu disque solaire parait tenir à la lumière qui 
provient do la troisième enveloppe du Soleil et delà couronne qui 
l’entoure. « La Lune se projette rn partie sur l'atmosphère du 
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Soleil. Dans la portion de la Innette où l’image de la Lune s’ 
tonne il n’v a que la lumière provenant de l'atmosphère terrestre. 
La Lune ne fournit rien de sensible et, semblable a un écran, elle 
arrête tout ce qui provient de plus loin et lui correspond. L’n 
dehors de cette image, et précisément à partir de son bord, 
le champ est éclairé à la fois par la lumière de l’atmosphère 
terrestre et par la lumière de l' atmosphère solaire. Supposons 
que ces deux lumières réunies forment un total plus fort 
de que la lumière atmosphérique terrestre, et, dès ce mo- 
ment, le bord de la Lune sera visible. Ce genre de vision peut 
prendre le nom de vision négative; c’est en effet par une 
moindre intensité de la portion du champ de la lunette où existe 
l’image de la Lune, que le contour de cette image est aperçu. 
Si l’image était plus intense le restedu champ, la vision serait 
positive. » (Arago, Notices scientifiques, t. IV (t. VII des Œu- 
vres), p. 221. Voyez aussi le Cosmos, t. III, p. (12 cl 291 (note 8i. 

(87) [page 515]. Cosmos, t. III, p. -132-430. 

(88) [page 516). Lcpsius, Chronologie der Æggptcr, 1" part., 
p. 92-96. 

(89) [page 516]. Cosmos, t. III, p. 082 (note 43). 

(90) [page 516]. Cosmos, t. Il, p. 270. 

(91) (page 516]. Voyez Lalande, dans les Mémoires de l' Aca- 
démie des sciences pour 1706, p. 498; Delambre, Histoire de 
V Astronomie ancienne, t. Il, p. 320. 

(92) [page 516]. Cosmos, t. III, p. 081 (note 43). 

(93) [ page 517 ]. Lors du passage de Mercure sur le Soleil, le 
4 mai 1832, Miedler et Wilhelm Beer ( Heitrœge sur plujsischen 
Kcnntniss der himmlischen Kaerper, 18-11, p. 145), ont trouve 
le diamètre de celte planète égalé 432 myriamèlres ; mais, dans 
l’édition de son Astronomie publiée en 1849, Mailler a préféré 
le résultat donné par Bessel. 
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(91) [page 517]. La place, Exposition du Système duBIonde, 
1824, p. 209. L’illusire auteur convient lui-même que, pour 
déterminer la niasse de Mercure, il s’est fondé sur « l'hypothèse 
très-précaire qui suppose les densités’de Mercure et de la Terre 
réciproques à leur moyenne distance du Soleil. » — Je n'ai cru 
devoir parler ni des chaînes de montagnes hautes de58000 pieds, 
quo Scbrœler prétend avoir mesurées sur la surface de Mercure, 
et qui ont été déjà mises en doute par kaiser ( Slernenhimtnel , 
1850, § 57), ni d’une atmosphère signalée par Lemonnier et 
Messier, comme ayant été vue autour de cette planète, lors de 
son passage sur le Soleil (Delambre, Histoire de ( Astronomie 
au xvm c siècle , p. 222), ni des groupes de nuage qui auraient 
traversé son disque, ou des obscurcissements que sa surface au- 
rait subis. Je n’ai, pour ma part, rien remarqué qui décelât une 
atmosphère, lors du passage que j’observai au Pérou, le 8 no- 
vembre 1802, bien que, pendant l’observation, je fusse très- 
attentif à la netteté des contours. 

(95) [page 518 ). o La région de l'orbite de Vénus où cette 
planète peut nous apparaître avec le plus d’éclat , au point 
même d’être visible sans télescope en plein midi, est placée en- 
tre la conjonction inférieure et la plus grande élongation, à 
peu de distance de ce dernier point, et à *0 degrés du Soleil 
ou de la conjonction inférieure. Kn moyenne, Vénus brille 
de son plus vif éclat ‘a 40° h l’est ou a l’ouest du Soleil, losque 
son diamètre apparent, qui, en conjonction inférieure peut at- 
teindre jusqu’à 60", n’en a que 40, et que la largeur de sa partie 
éclairée est à peine de 10". La proximité de la Terre donne 
alors à son étroit croissant une lumière si intense qu’elle fait 
naître des ombres en l’absence du Soleil. » (Littrow, Theo- 
rische Astronomie, 1831, 2 e part., p. C8.) Copernic a-t-il, en 
effet, prévu et annoncé comme nécessaire la future découverte 
des phases de Vénus, ainsi que cela est aflinné dans le livre de 
Smith ( Optics , sect. 1050), et dans beaucoup d’autres écrits ? 
C’est ce qu’ont rendu extrêmement douteux les recherches ap- 


Digitized by Google 



— 707 — 


profondes du professeur De Morgan, sur l'ouvrage de Révolu- 
tionibus, et sur la manière dont il nous est parvenu. Voyez la 
lettre d’Adams au Rév.P. Main, en date du 7 septembre 1810, 
dans les Reports of the Royal Aslron. Society, l. VII, n° 'J, 
p. 142, et le Cosmos, t. Il, p. 388. 

(90) [page 519]. Delambre, Histoire de l'Astronomie au 
XVIII' 1 siècle, p. 25G-238. Le résultat de Biancbini a été défendu 
par llussey et Fiaugergues. 

(97) [ page 520]. Voyez sur la remarquable observation faite à 
Lilieuthal, le 12 août 1790, Arago, Astronomie populaire, t. Il, 
p. 528. — « Ce qui favorise aussi la probabilité de l’existence 
d'une atmosphère qui enveloppe Vénus, dit ailleurs Arago, c’est 
le résultat optique obtenu par l’emploi d'une lunette pris- 
matique. L'intensité de la lumière de l’intérieur du crois- 
sant est sensiblement plus faible que celle des points situés 
dans la partie circulaire du digque de la planète. » ( Manuscrits 
de 1847.) 

(98) [ page 520], Wilhelm Recr et Ma'dler, Beitrœge zur plty- 
sisclien Kenntniss der himmlischen Harper, p. 118. I.e pré- 
tendu satellite de Vénus, que l’ontana, Dominique Cassini et 
Short prétendirent avoir découvert, pour lequel Lambert calcula 
des tables, et que l’on dit avoir vu h Crcefeld au milieu du disque 
solaire, trois heures au moins après l’immersion de Vénus ( Ber - 
liner Jahrbuch, 1778, p. 180), est une de ces fables astronomi- 
ques nées à une époque où la critique avait encore fait peu de 
progrès. 

(98)| page 520|. Philosophicat Transactions, i 795, t. LXXXVI, 

p. 214. 

(100) [page 523]. Cosmos, t. III, p. 101 cl 313 (note G2|. 

(1) | page 523). « La lumière de la Lune est jaune, tandis que 
celle de Vénus est blanche. l’eudant le jour la Lune parait blan- 
che, parce qu’à la lumière du disque lunaire se mêle ta lumière 
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blette de cette partie de l'atmosphère que la lumière jaune de 
la Lune traverse. » (Ara go, Manuscrits de 1847). Les couleurs 
les plus réfrangibles du spectre solaire, comprises entre le 
bleu et le violet, peuvent former du blanc, lorsqu’elles sont 
combinées avec les couleurs moins réfrangibles, comprises 
entre le rouge et le vert. Voyez le Cosmos , t. III, p. 361 
( note 47 ). 

(2) jpage 524]. For b es, onthe Réfraction and Polarisation 
of Ileaty dans les Transactions of the Royal Society of Edin - 
buryh , t. XIII, 1836, p. 131. 

(3) Jpage 524]. Lettre de M. MelloniaM. Arago sur la puissance 
calorifique de la lumière de la Lune dans les Comptes rendus , 
t. XXII, 184G, p. 541-544. Voyez aussi, pour les données 
historiques lr Jahresbericht der physikalischen Gesellschaft zu 
Rerlin , t. Il, p. 272. — Il m’a toujours semblé digne de remarque 
que dans les temps les plus reculés, où la chaleur ne se recon- 
naissait qu’à l’impression qu’elle produisait sur les sens, la Lune 
ait la première fait naître l'idée que l’on pouvait rencontrer 
séparément la lumière et la chaleur. En sanscrit, la Lune, hono- 
rée chez les Hindous comme la reine des étoiles, se nomme 
V astre froid ( ’sîtala, hitna), ou bien encore l’acre d’où le froid 
rayonne (himân' su), tandis que le Soleil, représenté avec des 
rayons de lumière qui tombent de ses mains, est appelé le 
créateur de la chaleur (nidâgkakara). Les taches de la Lune 
dans lesquelles les peuples occidentaux croient reconnaître un 
visage, représentent, d’après les idées indiennes, un chevreuil 
ou un lièvre; d’où viennent au Soleil les noms de porteur de 
chevreuil (mrigadhara) ou de porteur de lièvre (sa’ sahhrit). 
Voyez Schütz, five Cantos of the Bhatti-Kàvya , 1837, p. 19-23. 
— On s’est plaint, chez les Grecs, de ce que « la lumière solaire, 
réfléchie par la Lune, perdait toule sa chaleur, et qu'il ne nous 
arrivait qu’un faible reste de son éclat. » (Plutarque, de Fa- 
de quœ in orbe Lunœ apparet; éd. Wyttcnbach, t. IV, Oxon., 
1797, p. 793). On lit dans Macrobe (Comment, in Somnium Sri- 
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pionis, lib. I, cap. 19, liipnnti, 1788, t. I, p. 93 cl 94) : « Luna 
speculi instar liirem qua illustramr... rnrsns cinittit, ntillmn 
tatnen aü nos perfcrcntem sensum caloris : quia lneis radius, 
ciim ad nos de origine sua, id est de Sole, pervenit, naturain 
secum ignis de quo nascitur develiit; cum vero in Lunæ corpus 
infunditur et inde resplendct, solam refondit claritatem, non 
calorcm. » Comp. Mncrobe, Saturnal., lib. VII, cap. 16, Hi- 
ponti, t. Il, p. 277. 

(4) [page 523]. Mædler, Astronomie, § 112. 

(5) [page 325]. Voyez Lambert, sur la lumière cendrée delà 
Lune, dans les Mémoires de l' Académie de Berlin, année 1773, 
p. 16 : < La Terre vue des planètes pourra paraître d'une lu- 
mière verdâtre à peu près comme Mars nous parait d’une cou- 
leur rougeâtre. » Nous ne pouvons cependant pas adhérer à l’hy- 
pollièse proposée par ce savant ingénieux, que la planète Mars 
est couverte d'une végétation rouge, semblable aux buissons du 
ltougainvillæa (Humboldt, Tableaux de la Nature, t. 11. p. 323, 
de la traduct. franç. publiée par MM. Gide et Baudry, 1831). — 
« Quand, dans l’Europe centrale, la Lune, peu avant son renou- 
vellement, est placée le matin à l’Orient, elle reçoit la lumière 
terrestre principalement des grands plateaux de l’Asie et de l'A- 
frique. Lorsque, le soir, la nouvelle Lune est au contraire placée 
à l'Ouest, elle ne peut recevoir qu’un reflet moins intense de la 
lumière terrestre, qui lui est envoyée par le continent améri- 
cain, moins étendu que l’autre, et surtout par l’Océan. »(\Vilbelm 
Beer et Mædler, der Mond nach seinen kosmischen Verhceltnis- 
sen, § 106, p. 152.) 

(6) [page 525). Séance de C Académie des Sciences, le 3 août 
1833: «M. Arago signale la comparaison de l'intensité lumineuse 
de la portion de la Lune que les rayons solaires éclairent direc- 
tement avec celle de la partie du même astre qui reçoit seule- 
ment les rayons réfléchis par la Terre. Il croit, d’après lis 
expériences qu’il a déjà tentées à cet égard, qu’on pourra. 
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avec des instruments perfectionnés, saisir dans la lumière cen- 
drée les différences de l'éclat plus ou moins nuageux de l'at- 
mosphère de notre globe. U n'est donc pas impossible, malgré 
tout ce qu'un pareil résultat exciterait do surprise au premier 
coup d'oeil, qu'un jour les météorologistes aillent puiser dans 
l'aspect de la Lune des notions précieuses sur l'état moyen de 
diaphanéité de l'atmosphère terrestre, dans les hémisphères 
qui successivement concourent à la reproduction de la lumière 
cendrée, n 

(7) |page 526]. Venturi, Essai sur les ouvrages de Léonard 
de Vinci, 1797, p. 11. 

(8) (page 526]. Kepler, Paralipomcna vcl Astronomiœ pars 
optica, 1601, p. 297. 

(9) [page 527]. « On conçoit que la vivacité de la lumière 
rouge ne dépend pas uniquement de l'état de l’atmosphère, qui 
réfracte, plus ou moins affaiblis, les rayons solaires, en les 
infléchissant dans le cène d'ombre, mais qu'elle est modifiée 
surtout par la transparence variable de la partie de l’atmo- 
sphère à travers laquelle nous apercevons la Lune éclipsée. Sous 
les Tropiques, une grande sérénité du Ciel, une dissémination 
uniforme des vapeurs, diminuent l’extinction de la lumière que 
le disque lunaire nous renvoie. » (Ilumboldt, Voyage aux Ré- 
gions équinoxiales, t. III, p. .VU, et Recueil d’Observ. astrono- 
miques, t. il, p. 113.) On lit daus l'Astronomie populaire, t. III, 
p. 191, cette remarque d'Araço : « Les rayons solaires arrivent à 
notre satellite par l’effet d’une réfraction et à la suite d’une ab- 
sorption dans les couches les plus basses de l’atmosphère ter- 
restre; pourraient-ils avoir une autre teinte que le rouge? » 

(10) [page 327). Cabinet, dans une Notice sur les différentes 
proportions des lumières blanche, bleue ou rouge, qui se pro- 
duisent lors de l'inflexiou des rayons, présente cette coloration 
rouge comme une conséquence de la diffraction; voyex le Ré- 
pertoire d’Optique moderne de Moiyno, 1830, t. IV, p. 1636. 
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« La lumière diffractée, dit Babinet, qui pénètre dans l'ombre 
de la Terre, prédomine toujours et mémo a été seule sensible. 
Elle est d’autant plus rouge ou orangée qu’elle se trouve plus 
près du centre de l’ombre géométrique; car ce sont les rayons 
les moins réfrangibles qui se propagent le plus abondamment 
par diffraction, à mesure qu’on s’éloigne de la propagation 
en ligne droite. » D’après les ingénieuses recherches aux- 
quelles s’est livré Magnus, à l’occasion d’une discussion entre 
Airy et Faraday, les phénomènes de la diffraction ont aussi 
lieu dans le vide. Voyez sur les explications par la diffrac- 
tion. Arago, Notices scientifiques , t. IV (t. Vil des Œuvres), 
p. 274, 275. 

(11) (page 527). On lit dans Plutarque [de Fatie in orbe 
Lunœ, éd. Wyttenbach, t. IV, p. 780-783) que « le changement 
de couleur delà Lune qui, ainsi que l’affirment les mathémati- 
ciens, passe du noir au rouge et à une teinte bleuâtre, suivant 
l’heure où se produit l’éclipse , prouve suflisamment que 
l’aspect enflammé (dwôpflotûâs;) qu’elle préseute, lorsqu’elle est 
éclipsée vers minuit, ne peut être considéré comme une pro- 
priété inhérente au sol de la planète. » Diou Cassius, qui s'est 
beaucoup occupé des éclipses de Lune et des remarquables édits 
dans lesquels l’empereur Claude annonçait d'avance les dimen- 
sions de la partie éclipsée, appelle l’attention sur la couleur de 
la Lune, si différente d’elle -même , durant la conjonction, 
a I/éclipse qui eut lieu cette nuit, dit-il (lib. LXV, cap. II ; 
cf. lib. LX, cap. 26), jeta le trouble dans le camp de Vitcllius; 
mais ce qui alarma surtout les esprits, ce fut moins l'obscurité, 
qui eût pu déjà paraître de triste présage, que la couleur rouge, 
noire, et toutes les teintes lugubres par lesquelles la Lune passa 
successivement. » 

(12) (page 527]. Sehrœler, Sclenot opographische Fragmente , 
l re part., 1791, p. 6G8; 2 e part., 1802, p. 51. 

(13) (page 528]. Bessel, über eine angenommene Atmosphère 
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des Mondes , dans les Aslronomische ftachrichlen de Schuma- 
cher, n° 2G3, p. 416-420. Voyez aussi lîeer ei Mædler, lier 
Mond, etc., § 83 et 107, p. 133 et 133, et Arago, Astronomie 
populaire, t. III, p. 434-412. On a souvent présenté comme 
preuve de l’existence d’une atmosphère le plus ou moins de net- 
teté avec laquelle on aperçoit quelques accidents delà surface de 
la Lune, et les « brouillards qui paraissent traverser ses vallées. » 
C’est de toutes les raisons la moins soutenable, à cause des 
variations continuelles qui modifient I.: transparence des cou- 
ches supérieures de notre propre atmosphère. Ilcrschel le père 
s'était déjà prononcé pour la négative, d’après des considéra- 
tions tirées de la forme que présentait l’une des pointes du 
croissant lunaire dans l’éclipse de Soleil du 5 septembre 1793 
( Philosoph . Transact., t. LXXXIV, p. 167). 

(14) [page 528]. Mædler, dans le Jahrbuch de Schumacher 
pour 1840, p. 188. 

(15) [page 329], Sir John Ilcrschel ( Outlines , p. 247) ap- 
pelle l’attention des astronomes sur l’immersion des étoiles 
doubles, dans le cas où la proximité des astres accouplés qui 
forment chaque système ne permet pas au télescope de les sé- 
parer. 

(16) [page 329 1. Plateau, sur l' Irradiation, dans les Mé- 
moires de l'Académie royale des Scicnceset Belles -Lettres de 
Bruxelles, t.XI, p. 142, et Ergïmzungsband zu Vujgcndorff's 
Annalen, 1842, p. 79-128, 193-232 et 403-443. La cause 
probable de l’irradiation est une excitation produite par la lu- 
mière sur la rétine, et qui s’étend un peu au delà des contours 
de l’image. 

(17) [page 329]. Voyez l’opinion d’Arago, dans les Comptes 
rendus , t. VIII, 1839, p. 713 et 883 : « Les phénomènes d’ir- 
radiation signalés par M. Plateau sont regardés par M. Arago 
comme des effets des aberrations de réfrangibilité et de sphéri- 
cité de l’œil, combinés avec l'indistinction de la vision, con- 
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séquence des circonstances dans lesquelles les observateurs se 
sont placés. Des mesures évadés prises sur des disques noirs 
à fond blanc et des disques blancs à fond noir, qui étaient placés 
au Palais du Luxembourg, visibles à l’Observatoire, n'out pas 
indiqué les effets de l'irradiation. » 

(18) [page 529). Plutarque, de Facie in orbe Lunæ, éd. 
Wyttenbacb , t. IV, p. 786-789. L’ombre du mont Atbos, 
qu’a vue aussi le voyageur Pierre Belon ( Observations de singu- 
larités trouvées en Grèce, Asie, etc., 1554, liv. I, chap. 25), 
atteignait la vache d’airain élevée sur la place de la ville de 
Myrine, dans Pile de Lemnos. 

(19) [page 530]. Pour les témoignages de la visibilité de ces 
quatre régions, voyez Becr et Mædler, der Mond nach seinen 
Kosmischen Verhœltnissen, p. 191, 211, 290 et 338. Il est h 
peine utile de rappeler que j’ai tiré tout ce qui a rapport à la to- 
pographie lunaire, de l'excellent ouvrage de mes deux amis, dont 
l'un, Wilhelm lleer, a été malheureusement enlevé à la science par 
une mort prématurée. — Afin de s’orienter plus facilement, il est 
bon de consulter la belle carte synoptique que Mædler a donnée 
eu 1837, trois ans après la grande carte luuaire qu’il a publiée en 
quatre feuilles séparées. 

(20) [page 530]. Plutarque, de Facie in orbe Lunæ, p. 726- 
729, Wytlenb. Ce passage n’est pas non plus sans intérêt pour 
la géographie ancienne. Voyez Humboldt, Examen critique de 
l’ hist. de la Géographie, 1. 1, p. 145. Quant aux autres opinions 
proposées par les anciens, on peut voir celles d'Anaxagore et de 
Démocrile dans Plutarque, de l'tacitis Phitosoph., lib.ll.cap. 25, 
et celle de Parménide dans Stobée, p. 419, 453, 516 et 563, 
éd. Heercn. Comp. Schneider, Eclogw phytictc, 1. 1, p. 433-413. 
D’après un passage fort remarquable de Plutarque, dans la 
Vie de IN'icias ( chap. 23), Anaxagure lui-même, qui appelle la 
Lune une autre Terre, aurait fait un dessin du disque lunaire. 
Noyez aussi Origcnc, Philosophumena , cap. 8, éd. Miller, 
1851, p. 14. Je fus fort étonné un jour lorsque, montrant les 


Digitized by Google 



— 714 — 


taches de la Lune dans un grand télescope à un Persan natif 
d’Ispahan qui, bien que fort éclairé, n’avait certainement jamais 
lu un livre grec, je lui entendis énoncer l’opinion d’Agésianax, 
comme très-répandue dans son pays. «Ce que nous voyons là dans 
la Lune, disait-il, c’est nous-mêmes, c’est la carte de la Terre, b 
U n des interlocuteurs du Traité de Plutarque, sur la Face de 
la Lune, ne se fût pas exprimé autrement. S'il était possible do 
supposer dus hommes habitant sur notre satellite sans air et 
sans eau, la Terre tournant sur elle-même avec ses taches, dans 
un ciel presque noir même en plein jour, leur présenterait une 
surface quatorze fois plus grande que n’est pour nous la pleine 
lune et leur ferait l’effet d’une mappemonde fixée toujours au 
même point du lirmament ; mais sans doutcles obscurcissements, 
produits sans cesse parles variations de notre atmosphère, effa- 
ceraient les contours des continents et entraveraient un peu 
les études géographiques. Voyez Mædler, Astronomie, p. 169, 
et J. Ilerschel, Outlincs oj Aslron., § 136. 

(21) [page 532]. Beeret Mædler, der Mond, p. 273. 

(22) [page 533]. Sdmmacher's Jahrbuch für 1841, p. 270. 

(23) [page 534 ]. Mædler, Astronomie, p. 166. 

(24) [page 533]. Le plus haut sommet de l'Ilimalaya et 
jusqu’à présent de toute la Terre, le Kinchinjinga, a, d’après 
les mesures récentes de Waugh, 4106 toises de haut , ou 
8587 mètres. Le plus haut sommet des montagnes de la Lune, 
a d’après Mædler, 3800 toises; or, comme le diamètre de la Lune 
est de 337 myriamètres, et celui de la Terre de 1274, il en ré- 
sulte que la hauteur des montagnes lunaires est au diamètre 
de la Lune comme 1 est h 431, celle des montagnes de la Terre 
au diamètre terrestre comme 1 est à 1481. 

(25) [page 536]. Consultez, au sujet des six altitudes dé- 
passant 3000 toises, Beer et Mædler, der Mond, p. 99, 123, 
234, 242, 330 et 331. 

(26) [page 537 1. Robert Hooke, Micrographia , 1667 , 
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olis. LX, p. 242-240. « These secm lo me to bave bcen tlie 
effects of some motions wilhin lhe bodv of thc Moon, analo- 
gues to our Karlhqtiakcs, by the éruption of which, as it has 
thrown up abrim or ridge round about, higher tlian the nmbient 
surface of tbe Moon, so has it left a bole or dépréssion in thc 
middle, proportionably lower. » Hooke s’exprime ainsi au sujet 
de ses expériences sur le bouillonnement produit par l’albâtre : 
« Prescntly eeasing to boyl, the wbole surface vrill appear ail 
ovcr covered with small pits, exaelly shaped like these of tbe 
Moon. — The earthy part of tbe Moon has becn undermincd or 
heaved up by éruptions of vapours, and throxvn into tbe same 
kind of tigured holes as the powder of alabaster. H is not im- 
probable also, lhat tliere inav be generated. within the body 
of the Moon, divers such kind of internai (ires and heats, as 
ntay produce exhalations. » 

(27) [page 538]. Cosmos, t. II, p. 002 motc43). 

(28) | page 538]. Beer et Mædler, der Moud, p. 12G. Ptoléinée 
a 24 milles de diamètre, Alphonse et Ilipparque en ont 19, 

(29) [page 538]. On signale comme exceptions Arzaehel et 
Hercule, dont le premier a un cratère au sommet, et le second 
un cratère latéral. Ces points, intéressants pour la géognosie, 
méritent d’être étudiés de nouveau avec des instruments plus 
parfaits (Schrœter, Selenotopographische Fragmente, 2° part., 
pl. 44 et G8, fig. 23). On n’a jusqu'ici rien observé d’analogue 
aux coulées de laves qui s’amoncellent dans nos vallées. Les 
rayons qui partent de l’Aristote, suivant trois directions diffé- 
rentes, sont des chaînes de collines (Beer et Meedler, der lUond, 
p. 236). 

(30) [page 539|. Beer et Mædler, der Mond, p. 131 ; Arago, 
Astronomie populaire, t. III, p. 493; voyez aussi Emmanuel 
Kant, Schriften der physischen Géographie , 1839, p. 393-402. 
D’après des recherches nouvelles et plusapprofondies, l'hypothèse 
des changements temporaires produits dans le relief de la Lune, 
tels que la formation de nouveaux pics centraux ou de cratères 
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dans te Mare crisium, dans llévélius et dans Cléomède, est l’effet 
d'une illusion semblable à celle par laquelle on s'est figuré voir 
des éruptions volcaniques dans la Lune. Voyez Schrœter, Seleno- 
lopograph. Fragmente, 1“' part., p. 412-523 ; 2 e part., p. 268- 
272. — U est généralement difficile de résoudre la question 
de savoir quels sont les plus petits objets dont la hauteur ou 
l'étendue puisse être mesurée dans l’état actuel des instruments. 
D’après le jugement du D r Robinson sur le superbe réflecteur 
de Lord Rosse, on peut, à l'aide de ce télescope, distinguer 
avec beaucoup de netteté un espace de 220 pieds. Mædler a 
mesuré dans ses observations des ombres de 3 secondes ; 
ce qui, d'apres certaines hypothèses sur la position de la mon- 
tagne et la hauteur du Soleil, correspondrait à une élévation de 
120 pieds seulement. Mais en même temps Mædler fait remar- 
quer que l'ombre doit avoir une certaine largeur pour 
être visible et mesurable. L’ombre projetée par la grande 
pyramide de Chéops aurait à peine, en raisou des dimeusions 
connues du monument, un neuvième de seconde de largeur, 
même dans la partie la plus large; elle serait donc invisible 
pour nous; voyez Mædler, dans le Jahrbuch de Schumacher 
pour 1841, p. 204. Arago rappelle qu’au moyen d’un gros- 
sissement de 6000 fois, qui à la vérité ne pourrait être ap- 
pliqué à la Lune avec un résultat proportionné h sa puissance, 
les montagnes lunaires nous feraient à peu près l’effet du Mont- 
Ulanc, vu à l'œil nu du lac de Genève. 

(31) [page 539]. Les sillons ou rigoles sont en petit nombre, 
et ne dépassent jamais une longueur de 22 myriamètres. Ces 
sillons sont quelquefois bifurqués : c’est le cas de Gassendi. 
Quelquefois aussi, mais moins souvent, ils ont l’apparence de 
veines, comme Triesnecker. Ils sont toujours lumineux; ils 
n'enjambent pas sur les montagnes et ne courent qu’à tra- 
vers les plaines; leurs extrémités n'offrent rien de particulier, 
et n’ont ni plus ni moins de largeur que la partie intermé- 
diaire (Ueer et Mu'dlcr, uer Mond, p. 431, 225 et 249). 
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(32) [ page 540). Voyez mo» Essai sur la vie nocturne des 
animaux, dans les forêts du Nouveau Monde [Tableaux delà 
Nature, t. I, p. 319 de la traduct. franç., publiée par MM. tlide 
et Baudry). Les spéculations de Laplace ( car ce ne furent jamais 
des idées arrêtées) au sujet d’un clair de Lune perpétuel ( Expo- 
sition du système du Monde, 1821, p. 232) ont été contredites 
dans un Mémoire de Liouville, sur un cas particulier du problème 
des trois corps. « Quelques partisans des causes finales, dit 
Laplace, ont imaginé que la Lune a été donnée à la Terre pour 
l’éclairer pendant les nuits; dans ce cas, la nature n’aurait 
point atteint le but qu’elle se serait proposé, puisque nous 
sommes souvent privés h la fois de la lumière du Soleil et de celle 
de la Lune. Pour y parvenir, il eût sufli de mettre à l’origine 
la Lune en opposition avec le Soleil, dans le plan même de 
l'écliptique, à une distance égale a la centième partie de la 
distance de la Terre au Soleil, et de donner a la Lune et à la 
Terre des vitesses parallèles et proportionnelles à leurs distances 
à cet astre. Alors la Lune, sans cesse en opposition au Soleil, 
eût décrit autour de lui une ellipse semblable à celle de la 
Terre; ces deux astres se seraient succédé l’un à l'autre sur 
l’horizon ; et comme à cette distance la Lune n’eût point été 
éclipsée, sa lumière aurait certainement remplacé celle du So- 
leil. > Liouville trouve au contraire « que, si la Lune avait oc- 
cupé à l’origine la position particulière que l'illustre auteur de 
la Mécanique céleste lui assigne, elle n’aurait pu s’y maintenir 
que peudanl un temps très-court. 

(33| [page 540]. Voyez, sur le transport des terrains par les 
marées, Sir Henry de la Beche, Gcotogical Manu al, 1833, 

p. 111. 

(34) | page 541 1. Arago, sur la question de savoir si la Lune 
exerce sur notre atmosphère une influence appréciable, t. V 
des Notices scientifiques (t. VIII des Œuvres). Les principales 
autorités citées sont: Sciicihler ( Untersuchungen iiber Hinfluss 
des Mondes auf die Veründerungrn in unserrr Atinosphüre, 
Ht. 16 
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1830. p. 30), Flaugergues ( Vingt années il'obseï rations a Vi- 
viers, dans la Bibliothèque emtbenetle, Sciences et Arts, t. XL, 
1829, p. 265-283, et dans le Recueil île Kastner : Archivfütr die 
gesammte Naturlehre, l. XVII, 1829, p. 32-50), et Eisenlohr, 
dans les Voggendorfft Annalen der Rhysik, t. XXXV, 1835, 
p. 141-160 et 309-329. — Sir John Herschel croit très-probable 
• qu’il règne surla Lune une très-haute températnre fort au-dessus 
de l’ébullition de l’cao, parce que la surface de cet astre est ex- 
posée à l’action du Soleil, durant quatorze jours, sans inter- 
ruption et sans rien qui l’adoucisse. La Lune doit donc, en 
opposition ou peu de jours ap.es, devenir, à quelque degré 
que ce soit (in some sinall degree I, une source de chaleur 
pour la Terre; mais cette chaleur émanant d’un corps dont la 
température est encore bien loin de l’incandescence (below the 
température of ignilion), ne peut atteindre la surface de la 
Terre, attendu qu’elle est absorbée dans notre atmosphère, où 
elle transforme les vapeurs vésiculaires et visibles en vapeurs 
transparentes. » Sir John Herschel considère le phénomène 
de la dissolution rapide des nuages sous l’influence de la 
pleine Lune, quand le Ciel n’est point trop couvert, comme 
un fait méléorologique, • confirmé, ajoutc-t-il, par les expé- 
riences de Humboldt, aussi bien que par la croyance très-géné- 
rale des navigateurs espagnols dans les mers tropicales. » 
Voyez Report of the fi f te en t h Meeting of the Ttritish Asso- 
ciation fort the advancement of Science , 1846. Notices, p. 5, 
et Outlines oj Astronomy, p. 261. 

(35) [page 541], Beer et Mædler, Beitrœge zur physischen 
Kenntniss des Sonnensy stems, 1841 ,p. 1 13;Iescbiffres indiqués 
résultent d’observations faites en 1830 et en 1832. Voyez aussi 
Mtedler, Astronomie, 1840, p. 206. lui première et importante 
correction, apportée à lu durée de la rotation de Mars, qui 
avait été évaluée par Dominique Gissini ’a 24 ll 4ü'. est due aux la- 
borieuses observations poursuivies par William Herschel de 4777 
a 1781 ; ces observations donnèrent pour résultat 24 k 39'21'',7. 


~ r — „--al — 


Kuuowsky, c» 4821, avait trouvé 24 h 36' 40", résultat très-voisin 
de celui qu’a obtenu Mædler. La première observation faite par 
Cassiui sur la rotation d’une tache de Mars, parait avoir eu lieu 
peu de temps après l’année 1670 (Uelambre, Histoire de l* As- 
tronomie moderne j t. Il, p. 694) ; mais dans le Mémoire fort rare 
de Kern, de ScintUiat/one St ellarum, Witteuberg, 1686, § 8, 
je trouve mentionnés comme ayant découvert lu rotation de Mars 
et celle de Jupiter : a Salvator Serra et le Père Lgidius Franciscus 
de Cottignez, astronomes du Collège romain. » 

(36) [page 542). Laplace, Exposition du Système du Monde, 
p. 36. Les mesures très-imparlaites de Schrœter sur le diamètre 
de Mars attribuent à cette planète un aplatissement de 1/80 
seulement. 

(37) (page 542]. Beer et Mædler, Beitrœge , elc. y p. 411. 

(38) [page 542]. Sir John Herschel, Outlines of Astron ., 

§ 510. 

(39) [page 542]. Beer et Mædler, Beitrœge,ctc., p. 117-425. 

(40) ( page 543], Mædler, dans les Astronom. Nachrichten 
de Schumacher, n° 192. 

(41) [ page 543]. Cosmos , t. 111, p. 468 et 469. Voyez aussi 
sur l’ordre chronologique daus lequel se sont succédé les dé- 
couvertes des petites planètes, ibid., p. 466 et 507. sur leur 
grandeur relativement à celle des astéroïdes météoriques ou 
aérolithes, p. 473; enlin sur l’hypothèse d’après laquelle Ke- 
pler comblait à l’aide d’une planète la grande lacune qui sépare 
Mars de Jupiter, hypothèse qui n’a d’ailleurs en aucune façon 
contribué à amener la découverte de la première petite 
planète, de Cérès, p. 482-488 et 698-700 (notes 61-63). Je 
ne crois pas juste le reproche sévère adressé à un illustre 
philosophe, parce qu’ignoraut la découverte de Piazzi, à une 
époque où elle pouvait, il est vrai, lui cire connue depuis cinq 
mois, il contestait non pas la probabilité mais bien la nécessité 
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d’une planète existant entre Mars et Jupiter. Hegel, en effet, 
dans la Dissertation de Orbitis P/anelarum, qu’il écrivit durant 
le printemps et l’été de 1801, traite des idées des anciens sur 
les distances respectives des Planètes; et citant la série des 
nombres dont parle Platon dans le Timée (p. 35, Estiennc) ; 

I .2.3.4.9.8.27 (Voyez Cosmos, t. III, p. 692, note 51), 

il conteste qu’il faille nécessairement admettre une lacune. 

II dit simplement : « Qnæ sériés si verior naturœ ordo sit, 
quam aritlimetica progressio, inter quartum et quintum locum 
magnum esse spatium, neque ibi planetam desiderari apparet. » 
(Hegel's Werkc, t. XVI, 1834, p. 28; voyez aussi Rosenkrauz, 
Hegel' $ Leben, 1844, p. 154). Kant, dans le spirituel écrit inti- 
tulé A aturgenchichte des Himmels, 1755, se borne à dire que 
iors de la formation des Planètes, Mars devait sa petitesse a 
l'immense puissance attractive de Jupiter. Il ne fait allusion 
qu’une fois et très-vaguement aux « membres du système so- 
laire, qui sont fort distants les uns des autres, et entre lesquels 
on n’a pas encore trouvé les intermédiaires qui les séparent. » 
(Emmanuel Kant, Sfimmtliche Werke, 6 e part., 1839, p. 37. 
110 et 196.) 

(42) [page 544]. Voyez, au sujet de l’influence que le perfec- 
tionnement des cartes célestes peut avoir sur la découverte de^ 
petites planètes, le Cosmos, t. 111, p. 126 et 127. 

(43) [page 545]. D'Arrest, ueber dns System der Kteineu 
Planelun zwischen Mars und Jupiter. 1851, p. 8. 

(44) Ipage 545]. Cosmos, t. III, p. 4G8 et 502. 

(45) | page 547]. Benjamin Abthorp Gould (aujourd'hui à 
Cambridge, dansl’Élal de Massachusetts), Untersuchungen ueber 
die gegenseitige Luge der Hahnen zwischen Mars und Jupiter, 
1848, p. 9-12. 

(46) [page 547]. D’Arrest, ueber das System der Kleinen 
Pluneten, p. 30. 
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(47) [page 548 1. Zach, Monaitliche Correspondent, t. VI, 

p. 88. 

(48) (page 548]. Gauss, dans le môme Recueil, t. XXVI, 
p. 299. 

(49) [page 549 [. M. Daniel Kirkwood , de l’Académie de 
Poltsville, a cru pouvoir tenter de reconstituer la planète brisée, 
au moyen des fragments qui en restent, comme on recompose 
les animaux antédiluviens. Il est arrivé ainsi à lui assigner un 
diamètre dépassant celui de Mars de plus de 1800 myriamètres, 
et la rotation la plus lente de toutes les planètes principales, le 
jour ne durant pas moins de 57 heures 1/2. (Report of the 
Rritish Association, 1850, p. XXXV.) 

(50) [page 549]. Beer et Mædler, Beitrœge sur physisehen 
henntniss (1er himtnlischen Kœrper, p. 104-106. Les observa- 
tions plus anciennes mais moins sûres de Hussey donnaient 
jusqu'à 1/24. Laplace ( Système du Monde, p. 266) a trouvé 
théoriquement, en supposant croissante la densité des couches, 
une valeur comprise entre 1/24 et 5)48. 

(51) [page 550]. L'immortel ouvrage de Newton, Philoso- 
phiœ nnluratis Prinripia Mathematica, parut en mai 1687, et 
les Mémoires de l’Académie de Paris ne dounent la mesure de 
l’aplatissement déterminé par Cassini (1/15) qu’en 1691, de 
sorte que Newton, qui certainement pouvait connaître les expé- 
riences faites sur le pendule ’a Oivenne par Richer, d’après la 
Relation de son voyage imprimée en 1679, dut recevoir le pre- 
m er avis de la figure de Jupiter par des rapports verbaux, et par 
les correspondances écrites, si actives à celte époque. Voyez à 
ce sujet et sur l'époque où lluygens eut conuaissance des obser- 
vations de Richer sur le pendule, le Cosmos, t. I, p. 491 
(note 29), et t, 11, p. 616 (note 2). 

(52) [page 550 ]. Airy, dans les Memoirs of the royal Astron. 
Society, t. IX, p. 7 ; t. X, p. 43. 
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(53) | page 550). On s'en tenait encore a cette éTalnation 
en I82i. Voyez Laplace, Système du Monde, p. 207. 

(54) [page 550). belambre, Histoire de F Astronomie mo- 
derne, t. Il, p. 754. 

(55) [ page 552). « On sait qu'il existe au-dessus et au-dessous 
de l'équateur de Jupiter deux bandes moins brillantes que la 
surface générale. Si un les examine avec une lunette, élira 
paraissant moins distinctes à mesure qu’elles s'éloignent du 
centre, et même elles deviennent tout à fait invisibles près des 
bords de la planète. Toutes ces apparences s'expliquent en ad- 
mettant l'existence d'une atmosphère de nuages interrompue 
aux environs de l’équateur par une zone diaphane, pioduile 
peut-être par les vents alises. L'atmosphère de nuages réflé- 
chissant plus de lumière que le corps solide de Jupiter, les 
parties de ce corps que l'on verra à travers la zone diaphane, 
auront moins d’éclat que le reste cl formeront les bandes ob- 
scures. A mesure qu'on s’éloignera du centre, le rayon visuel 
de l'observateur traversera des épaisseurs de plus en plus 
grandes de la zone diaphane, en sorte qu'à la lumière réfléchie 
par le corps solide de la planète s'ajoutera de la lumière réfléchie 
par celte zone plus épaisse. Les bandes seront par celte raisou 
moins obscures en s'éloignant du centre. Lutin aux bords mêmes, 
la lumière réfléchie par la zone vue daus la plus grande épais- 
seur pourra fairo disparaître la différence d’intensité qui existe 
entre les quantités de lumière réfléchie par la planète et par 
l'atmosphère de nuages; on cessera alors d’apercevoir les 
bandes qui u'existeul qu’en vertu de cette différence. — On 
observe daus les pays de moutagr.es quelque chose d’analogue : 
qu'on se trouve près d'une’ forêt de sapins, elle parait noire ; 
mais à mesure qu'on s'en éloigne, les couches d'atmosphère 
interposées deviennent de plus en plus épai-ses et réfléchissent 
de U lumière. La différence de teinte entre la forêt et les objets 
voisins diminue de plus en plus ; elle huit par se confondre avec 
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eu.\, si l’on s'eu éloigne dune distance convenable. » (t. XI des 
Œuvres d’Arago.) 

(5G) [page 553]. Cosmos t t. II, p. 382-384 et 003 (note 44 ). 

(57) [page 554]. Sir John Herscbel, Outlines of Astron ., 
§ *40. 

(58) [page 555]. Les premières observations de William 
Herscbel, faites en novembre 1793, donnèrent pour la rotation 
de Saturne 10 h IG' 44". C’est à tort qu’on a fait honneur au 
grand philosophe Emmanuel liant d’avoir deviné par des con- 
sidérations purement théoriques et consigné dans le brillant 
ouvrage intitulé : AUgemeinc Naturgeschichle des Himmels, 
quarante ans avant Herscbel, la véritable durée de la rotation de 
Saturne. Le nombre qu’il indique est G h 23 f 53". Il considère cette 
valeur « comme la détermination mathématique du mouvement 
encore inconnu d’un corps céleste, prédiction unique peut-être 
en son genre, et qui ne peut être vérifiée que par les observa- 
tions des siècles futurs. » L’attente n’a point été remplie; les 
observations postérieures ont révélé une erreur de 4 heures, 
c’est-à-dire des 3/5. On trouve dans le même ouvrage, au sujet 
de l’Anneau de Saturne, que « dans l’amas des particules dont 
il se compose, les unes situées à L'intérieur du côte de la pla- 
nète accomplissent leur rotation en 10 heures, et que les autres, 
qui forment la partie extérieure, mettent 15 heures a opérer le 
même mouvement. » Le premier de ces deux nombres se 
rapproche par hasard de la vitesse angulaire de la planète 
(10 h 29' 17"). Voyez Kant, SœmmUiche Werke , 6 e part. 1839, 
p. 135 et 140. 

(59) [ page 556]. Laplace ( Exposition du Système du Monde , 
p. 43) évalue l’aplatissement de Saturne a 1/41. Besset n’a point 
continué mais a au contraire déclaré inexacte cette singulière 
dépression d’après laquelle William Ilerschel, à la suite d’une 
série d’observations laborieuses, faites avec des télescopes très- 
divers, trouva que le grand axe de la planète était situé non pas 
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dans le plan de son équateur, mais dans un plan formant avec 
celui de l'équateur un angle d’environ 45°. 

(60) [page 556]. Arago, Astronomie populaire, t. IV, p. 454. 

(61) [page 557], Dominique Cassiui avait signalé aussi celte 
différence d'éclat des deux anneaux. Voyez Mémoires de l’ Aca- 
demie des Sciences, 1715, p. 13. 

(62) [page 557]. Cosmos, t. Il, p. 385. Ce ne fut que quatre 
aus plus tard, en 1659, que la découverte ou plutôt l’explica- 
tion complète des apparences que présentent Saturne et son 
anneau fut publiée dans le Systema Saturnium. 

. (63) [page 558], Tout récemment de semblables éminences 

ont été aperçues de nouveau par I.assell, à Liverpool, avec 
un réflecteur de 20 pieds de longueur focale, que lui-même 
avait construit. Voyez Report of lhe Rrilish Association, 1850, 
p. XXXV. 

(64) [page 558]. Voyez Harding, Kleine Ephemeriden fur 
1835, p. 100, et Struve dans les Astronom. Nachrichten de 
Schumacher, n° 139, p. 389. 

(65) [page 559]. On lit daus les Acta Eruditorum pro anno 
1684. p. 424, le passage suivant, extrait de l’ouvrage intitule 
Systema phœnomenorum Saturai, autore Galletio,prœposito 
eccles. Arenionensis : * Nonnunijuam corpus Saturni non exacte 
annuli medium obliuere visum fuit. Hiuc evenit, ut, quum 
planela orienlalis est, ccntrum ejus extiemitati orientai! annuli 
propius vidcatur, et major pars ab occidental! latere sit cum 
ampliore obscuritate. » 

(66) [page 559]. Borner, dans le Neus Physik Wœrterbuch 
de Gehler, t. VIII, 1836, p. 174. 

|67) [page 559 ]• Benjamin Pcirce, on the Constitution of 
Satura' s Ring, daus \' Astronomical Journal de Gould, 1851, 
t. Il, p. 16 : o The ring consists of a stream or of streams of a 
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fluid rallier denser lhan waler flowiug around (lie primarv. » 
Voyez aussi Sillitnan's, American Journal , 2' série, t. XII, 
1851, p. 09, el sur les inégalités de l'anneau ou les actions 
perturbatrices et par cela même conservatrices des satellites, 
John Herschel, Outlines of Astronomy, p. 320. 

(08) [page 560]. John Herschel, Cape Observations , 
p. 414-430, et Outlines, p. 050. Voyez aussi sur la loi des 
distances, ibid., p. 337, § 550. 

(69) [page 562]. Fries, Vorlesungen ueber die Slernkunde, 
1833, p. 325: Cballis dans les Transactions of the Cambridge 
Philosophical Society, t. III, p. 171. 

(70) [page 562]. William Herschel, Account of a Cornet, 
dans les Philosophical Transactions for 1781, t. LXXI, p. 492. 

(71) [page 563]. Cosmos, t. III, p. 490. 

(72) [page 503]. Mædler, dans les Astronom. Nachrichten 
de Schumacher, n° 493. Voyez aussi sur l’aplatissement d'Uranus, 
Arago dans V Astronomie populaire, t. IV, p. 492. 

(73) [page 565]. Voyez, pour les observations de Lassell à 
Starüeld (Liverpool) et celles d’Otto Struve, les Monthly Notices 
of the royal Astronomical Society, t. VIII, 1848, p. 43-47. 
135-139, elles Astronom. Nachrichten de Schumacher, n°623, 
p. 365. 

(74) [page 506]. Bernhard von Lindenau, lleitrag sur Ge- 
schichte der Neptun’s Endeckung , dans le supplément des 
Astronom. Nachrichten de Schumacher, 1849, p. 17. 

(75) [page 566]. Astronom. Nachrichten, n° 580. 

(76) [ page 560], Le Verrier, Recherches sur les mouvements 
de la planète Herschel, 1840, dans la Connaissance des Temps 
pour 1819, p. 254. 

(77) [page 567]. L’élément très- important de la masse de 
Neptune a reçu beaucoup d'accroissements successifs. Estimé 
d'abord 1/20897 par Adams, il a été évalué à 1/19840 par 
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Peirec, à 1, 19400 par Bond, à 1/18780 par John Herscbel, 

'a 1/15480 par lassell, enfin à 1/ 14440 par OUo et Auguste SI ru ve 
à Poulkova. C’est ce dernier résultat que nous avons adopté dans 
le texte. 

(78) [page 508]. Airy, dans les Monthly Notices of the royal 
Aslronornical Society, t. VII, n°9(novembre 1846), p. 121-152; 
Bernhard von Lindenau, Beitrag zur Geschichte der Neptun's 
Entdeckung, p. 1-32 et 235-238. — Le Verrier, sur l’invitation 
d'Arago, commença dans l’été de 1845 à s’occuper de la théorie 
d’Uranus. Il présenta h l’Institut les résultats de ses recherches, 
le 10 novembre 1845, le 1 er juin, le 3 août et le 5 octobre 1846, 
et les publia aussitôt. Le plus grand et le plu? important travail 
«le Le Verrier, celui qui contient la solution complète du pro- 
blème, parut dans la Connaissance des Temps pour 1849. 
Allants lit part de ses premiers résultats, mais sans rien confier 
à l’impression, au professeur Cltallis , en septembre 1845, 
et avec quelques changements "a l’Astronome royal, dans le mois 
d'octobre tic la même année, toujours sans en rien publier. 
L’Asti onome royal eut communication des résultat* définitifs 
d’Adams, corrigés de nouveau dans le sens d’une diminution 
de la distance, au commencement du mois de septembre 1846. 
Le jeune géomètre de Cambridge s'exprime snr ces travaux suc- 
cessifs, tous dirigés vers le même but, avec autant de modestie 
que d'ahuégatiou ; « I mention tbese earlier dates merely to 
show, that my results were arrived at indepeudeutly and pre- 
viously to the publication of Al. Le Verrier, and not vvith Üic 
intention of intcrleriug witli bis just daims to the lionors of the 
discovcry ; for lherc is no doubt lliat bis researebes were lirst 
pnblished to the world, and led to the actual discovery of the 
pis net by Dr. Galle , so thaï the facls staled above cannot delract, 
in the slighlest degree, frora the crédit due to M. Le Verrier. » 
Comme, dans i'hi-vtuire de la découverte de Neptune, on a 
souvent répété que l'illustre astronome de Kcemgsberg avait 
partage l’espéra uce exprimée déjà en 1834 par Alexis Bouvard, 
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l'auteur des Tables d’iranus, « que le» perturbations dliranus 
devaient être causée- par une planète encore inconuue, » j’ai 
pensé qu’il pourrait être intéressant pour les lecteurs du Cos- 
mos de trouver ici une partie de la lettre que m’écrivit Bessel, a 
la date du 8 mai 18*0, deux ans, par conséquent, avant sa 
conversation avec Sir John Hersdiel, lors de sa visite à Col- 
lingwood : « Vous me demandez des nouvelles de la planète 
située au delà d’Uranus. Je pourrais vous adressera quelques- 
uns de mes amis do Vcpniasberg qui croient en savoir plus que 
moi -meme sur ce point. J’avais choisi pour texte d’une le^on 
publique, le 48 février 1840, l’exposé des rapports qui exis- 
tent entre les observations astronomiques et l'astronomie elle- 
mème. I.e public ne fait pas de différence entre ces doux 
objets ; il y avait donc lieu de redresser son opinion. La part 
de l’observation dans le développement des connaissances astro- 
nomiques me conduisait naturellement à remarquer que noua 
no pouvons être certains d’expliquer par notre théorie tous les 
mouvements des planètes. Je citai comme preuve Uranus ; le» 
anciennes observation» dont celte planète a été l’objet ne 
s’accordent nullement avec les éléments déduits des observa- 
tions plus récente», faites de 1783 à 1820. Je crois vous avoir 
déjà dit que j'ai beaucoup étudié cette question; mais tout ce 
que j’ai retiré de mes efforts, c’est la certitude que la théorie 
actuelle ou plutôt l’application que l’on en fait au système so- 
laire, tel que nous le connaissons aujourd’hui, ne suflit point 
à résoudre le my-tère d’Uraous. Ce n’est pas, à mon sens, une 
raison pour désespérer du succès. Il nous faut d'abord connaî- 
tre exactement et d’une manière complèle tout ce qui a été 
observé sur Uranus. J’ai chargé un de mes jeunes auditeurs, 
Fleinining, de réduire et comparer toutes les observations, et 
maintenant j’ai là réunis sous la main tous les faits constatés. Si 
les anciennes déterminations ne conviennent déjà point à la 
théorie, celles d’aujourd’hui s’en écartent plus encore; car 
actuellement l’erreur est d’une minute entière, et elle s'ac- 
croît de 7 à 8 secondes par an, de sorte qu’elle sera bientôt 
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beaucoup plus considérable. J’ai eu l’idée d’après cela qu’un mo- 
ment viendrait où la solution du problème serait peut-être bien 
fournie par une nouvelle planète, dont les éléments seraient 
reconnus d’après son action sur Uranus et vérifiés d’après celle 
qu’elle exercerait sur Saturne. Je ine suis d’ailleurs bien gardé 
de dire que ce temps fût arrivé; je me borne à chercher jus- 
qu’où peuvent conduire les faits actuellement connus. C’est là 
un travail dont la pensée me suit depuis tant d’années, et au 
sujet duquel j’ai passé par tant d’opinions différentes, que j’as- 
pire à en voir la fin, et que je ne négligerai rien pour arriver 'a 
ce résultat aussitôt qu’il sera possible. J’ai grande confiance eu 
Flemming, qui, à Dantzig où il est appelé, continuera pour 
Saturne et pour Jupiter la réduction des observations qu’il a 
faites pour IJranus. Je m’applaudis, sous ce rapport, qu’il n’ait 
pour l’instant aucun moyen d’observation et qu’il n’ait point 
de cours à faire. Un jour viendra aussi pour lui, où il devra se 
livrer à des observations dirigées vers un but déterminé ; alors, 
sans doute, les facilités matérielles ne lui manqueront pas plus 
que dès à présent l’habileté ne lui manque. » 

(79) [page 568]. La première lettre dans laquelle Lassell 
annonça sa découverte était du 6 août 1847. Voyez Schu- 
macher’s Astronom. Nachrichten, n° 611, p. 165. 

(80) [page 568]. OttoStruve, dans les Astronom. Nachrichten, 
n° 629. C’est d’après les observations faites à Poulkova qu’ Au- 
guste Struve a calculé a Dorpat l’orbite du premier satellite de 
Neptuue. 

(81) (page 568]. W. C. Bond, dans les Proceedings of the 
American Academy of Arts and Sciences, t. Il, p. 137 et 140. 

(82) Ipage 569J. Schumacher’s Astronom. Nachrichten , 
n° 729, p. 143. 

(83) [page 571]. « On reconnaîtra un jour, dit Kant, que les 
dernières planètes, qui par la suite seront découvertes au delà 
de Saturne, forment une série de membres intermédiaires qui 
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se rapprochent <le plus en plus de la nature des comètes, et 
ménagent la transilion entre ces deux espèces de corps plané- 
taires. La loi, d’après laquelle l’excentricité des orbites décrites 
par les planètes est en raison de leur distance au Soleil, 
vient à l’appui de cette conjecture. Il en résulte, en effet, qu’à 
mesure que cette distance augmente, les planètes répondent 
de plus en plus à la délinition des comètes. Rien n ’empôche 
que l’on considère à la fois comme la dernière planète et la 
première comète le corps céleste qui coupe au périhélie l’or- 
bite de la planète la plus voisine, peut-être bien celle de Saturne. 
Le volume des corps planétaires, croissant de même avec leur 
distance au Soleil, démontre encore clairement la vérité de 
notre théorie sur la mécanique céleste. » (Naturgeschichte des 
Himmrls , 1755, 6* part., p. 88 et 195, de la collection des 
OKuvres complètes.) Au commencement de la 5* partie, il est 
question de l’ancienne nature coinélaire que Saturne est sup- 
posé avoir perdue. 

% 

(84) (page 572). Stephen Alexander, o?i the similaritg of 
arrangement of the Asteroids and the Comets of short période 
and the possibiliiy of their common origin , dans YAstrono- 
mical Journal de Gould, n° 19, p. 147 et n°20, p. 181. L’au- 
teur, d’accord avec Hind (Schuraacber’s Aslronom. ISuchnchten y 
n° 724), distingue « the comets of short period, whosc semi- 
axes are ail nearly the same with those of the small planets 
between Mars and Jupiter ; and the other class, including the 
cornets whose raean distance or semi-axis is somewhat less lhan 
thaï of Lranus. » Il termine le premier de ces deux Mémoires 
par cette conclusion : « Different facts and coincidences 
agréé in indicating a near appulse if not an actual collision of 
Mars with a large cornet in 1315 or 1310, lhat the cornet was 
thereby bmken into three paris whose orbits ( il may be 
presumed) received even then their présent forin : viz. tint 
still presented by the cornets of 1812, 1815 and 1840 which 
are fragments of tlie dissevered cornet. » 


(85) (pape 573). Laplace, Exposition du Système du Monde, 
édit, de 1824, p. 414. 

(86) [page 5731. Cosmos , t. ï, p. 110-127 et 454-459 
(notes 42-57). 

(87) [page 574}. En trois siècles et demi, de 1500 h 1850, 
il a paru en Europe 52 comètes visibles à l’œil nu. En les ré- 
partissiint par périodes de 50 années, on obtient le tableau 
suivant : 

1500 — 1 550 1600 — 1050 



1050 — 1700 


2 comètes 


1004 

1665 

1068 

1072 

1080 

1082 

1080 

1080 

1000 


1007 

1618 


13 comètes. 



1700 — 1750 


10 comètes 


1702 
1744 
1748 (2; 


10 coinèles. 


4 comètes. 


73 * 


1750 — 1800 
1759 
1766 
1769 
1781 

1 comètes. 

4800 — 1830 
1807 

Des 23 comètes observées au xvi* siècle, le siècle d'Apian, de 
Girolomo Eracaslro, du landgrave Guillaume IV de Hesse, de 
Maestliu et de Tjcho, les 10 premières ont été décrites par 
Pingré. 

(88) [page 576]. C’est la comète « de mauvais augure » à 
laquelle fut attribuée la tempête qui causa la mort du célèbre 
navigateur portugais Bartholomé Diaz, au moment où il faisait, 
avec Cabrai, la traversée du Brésil au Cap de Bonne- Espérance. 
Voyez Humbuldt, Examen critique de l'histoire de la Géogra- 
pkie du nouveau Continent, t. I, p. 296 ; t. V, p. 80, et 
Souzn, Asia Portugal., t. I, 1" part., cap. 5, p. A3. 

(89) [page 576). Laugier, dans la Connaissance des Temps 
pour 1846, p. 99. Voyez aussi Édouard Biot , Recherches 
sur les anciennes apparitions chinoises de la Comète, de Halley 
antérieures à l'annee 1378, dans le même volume du même 
llecueil, p. 70-8-1. 

(00) [page 576]. Sur la comète découverte par Galle au 
mois de mars 1810, voyez les Astronomische ISachrichten de 
Schumacher, t. XVII, p. 188. 

(91) [page 576]. Hnmboldl, Vues des Cordillères (éd. in-folio), 
p|. LV, Bg. 8, p. 281. Les Mexicains se faisaient aussi une idée 
fort juste do la cause qui produit les éclipses de Soleil. Le même 
manuscrit mexicain dont il est parlé dans le texte, et qui re- 


1811 

1819 

1823 

1830 

1835 

1843 

1845 

1847 


9 comètes. 
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monle au moins à 25 ans avant l’arrivée des Espagnols, repré- 
sente le Soleil presque complètement couvert par le disque de 
la Lune, et les étoiles brillant tout autour. 

(92) | page 576[. Newton et Wintlirop avaient déjà deviné 
la formation de la queue des comètes par les effluves de la 
partie antérieure , problème dont s'est tant occupé Bessel. 
Voyez les l'rincipia phitosoph. nutural. de Newton, p. 511, et 
les Phitosoph. Transactions for 1767, t. LVII. p. lit), lig. 5. 
Suivant Newton, c'est près du Soleil que la queue a le plus de. 
force et d’étendue, parce que l’air cosmique, ce que j’appelle, 
avec Encke, le milieu résistant, a dans ces régions son maxi- 
mum de densité, et que les particules de la queue, très-échanf- 
fées par le voisinage du Soleil, montent plus aisément au mi- 
lieu d’un air plus dense. Winthropest d’avis que l’effet principal 
se produit un peu après I» périhélie, parce que, en vertu 
de la loi posée par Newton ( Principia , etc., p. 424 et 46(1), 
les maxima ont toujours une tendance à retarder l’époque do 
leur apparition. 

(93) [page 576]. Arago, Astronomie populaire, t. Il, p. 318. 
L’observation est d’Amici fils. 

(94) [paee 576]. Sir John Hcrschel dans ses Out/ines (§ 589- 
597), et l’eirre dans Y American Journal for 1844 (p. 42) ont 
recueilli tons les détails concernant la comète du mois de 
mars 1843, qui brilla dans le Nord de l’Europe, près d’Orion, 
d’un éclat extraordinaire, et qui est, de toutes les comètes obser- 
vées et calculées, celle qui s’est approchée le plus près du Soleil, 
Certaines ressemblances de physionomie, genre de preuve dont, 
au reste, Sénèque avait déjà démontré le peu de certitude (Quœs- 
tiones natur., lib. VII, cap. 11 et 17), firent considérer d’abord 
celle comète comme identique avec celle de 1668 et de 1689. 
Voyez le Cosmos, t. I, p. 156 et 478 (note 92), et Galle, dans les 
Olbers Cornet enbahnen, n°’ 42 et 50. Boguslawski croit d'autre 
part(Scbumacber’s Aslronom. Piachrichten . n° 543,p î72) que 
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la période do la comète de { 843 est de 147 ans, et que ses appa- 
ritions antérieures eurent lieu en 1695, 1548, 1 101, etc. Il 
remonte ainsi jusqu a l'année .'171 avant l'ère chrétienne, et d’ac- 
cord en cela avec le célèbre helléniste Thiersch, de Munich, il 
considère cette comète comme identique avec celle dont il est 
fait mention dans les Météorologiques d'Aristote (liv. I, chap.fi) 
et la désigne sous le nom de comète d'Aristote. Mais d’abord 
je rappellerai que cette dénomination est vague et peut s’ap- 
pliquer à plusieurs objets. Veut-on parler de la comète qu’,Wis- 
tote fait disparaître dans la constellation d'Orion et qu’il rattache 
au tremblement de terre de l’Achaîe; dans ce cas, il ne faut point 
oublier que celte comète qui, d’après le philosophe de Slagire, 
se montra simultanément avec le tremblement de terre, fut 
antérieure à cet événement, suivant Callisthène, et postérieure, 
suivant Diodore. Le 6 e et le 8° chapitre des Météorologiques 
traitent de 4 comètes désignées par le nom des archontes 
d’Athènes sous lesquels elles apparurent, et par les événements 
désastreux auxquels on les rapporte. Aristote mentionne suc- 
cessivement la comète occidentale qui fut observée lors du 
tremblement de terre et des inondations de l’Achnïe (chap. 6, 8), 
puis celle qui marque l’archontat d’Euclès, (ils de Molon. Il 
revient ensuite a la comète occidentale, et nomme à cette oc- 
casion l’archonte Astcius, qui est devenu dans des leçons vicieuses 
Aristeus, et que Pingré par suite a confondu, dans sa Comélo- 
graphie, avec Aristbène ou Alcislhène. L’éclat de la comète 
d’Asteius se répandit sur plus d’un tiers de la voûte céleste. La 
queue, que l’on désignait sous le nom de ISi;, chemin, avait 
00° de longueur, et s’étendait jusque dans la région d'Orion, 
où elle se dissolvait. Aristote cite encore (chap. 7, 9) la comcle 
dont l'apparition coïncida avec la chute de l’aérolithe d’Ægos- 
Potamos, et qu’il ne faut point confondre avec le nuage météo- 
rique qui, suivant le récit de Daimachus, brilla pendant 70 jours, 
et lança des étoiles lilantes. Lnlin Aristote (chap. 7, 10) mentionne 
une comète que l’on observa sous l’archontal de Nicomaque, et 
à laquelle fut attribué un violent orage qui éclata près de Co- 
in. 47 
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rinthe. Ces quatre comètes remplissent la longue période de 
32 olympiades. La première en date, celle qui coïncide avec 
l’aérolithe d’Ægos-Polaraos, se montra, d’après les marbres de 
Paros, la l re année de la LXXVIIP Olympiade (avant J.-C. 4681, 
sous l’archonlat de Tliéagénidès ; la comète d’Euclès, nommé 
à tort Euclides par Diodore (liv. XII, cbap. 53), fut observée 
dans la 2 e année de l’OIymp. LXXXVIll (av. J.-C. 427), comme 
le prouve aussi le commentaire de Jean I’bilopon ; celle d’As- 
teiqÿ, dans la 4 1 ' année de l’OIymp. Cl (av. J.-C. 373); enfin 
celle de Nicomaque, daus la 4° aimée de l'OIyiup. C1X (av. J.-C. 
341'. Pline (liv. II, cbap. 25) rapporte à la CV1U° Olymp. la 
transformation de celte comète qui, après avoir préseuté l’aspect 
d’une crinière, prit la forme d'une lance (jubæ effigies mutata in 
hastam). Sénèque crut aussi à une liaison directe eutre la co- 
mète d’Asteius et le tremblement de terre qui ébranla l'AcliaIe..ll 
dit, en rapportant la destruction des villes d'Uélice et de Dura, 
qui ue sont pas expressément nommées par Aristote : « Effigiem 
iguis longi loissc Callisthenes tradil, antequum Uurin et Uelicen 
mure absconderel. Arisloleles ait non trabem iliam sed Cometaui 
fuisse ( Quæsl. natur., lib. VII, cap. 5). » Slrabon (liv. VUJ, 
p. 381, éd. Cusaubon) place la ruiue do tes deux villes deux 
ans avant la bataille de Leuctres, ce qui donne bien la 4 e année 
de la Cl e Olympiade. Diodore de Sicile après avoir décrit en 
détail le tremblement de terre du Péloponèse et les inondations 
qui suivirent, comme des événements accomplis sous l’arebontat 
d’Asleius (lib. XV, cap. 48 et 49), rejette a l'auuée suivante, 
sous l'arcboulat d'Alcistbèue (Olymp. Cil, 1), l'apparition de 
la brillante comète qui produisait do l'ombre tomme la Lune, 
et dans laquelle il vit un présage de la déchéance des Lacédé- 
moniens. Mais Diodore, qui écrivait longtemps apres les événe- 
ments qu’il raconte, ne se fait pas faute souveut de les reporter 
d’une année a l'autre, et l’on peut invoquer en faveur de l'opi- 
nion qui place la comète sous l'arcboulat d’Asleius, antérieur 
d'une année a celui d’Aicislbène, les témoignages les plus an- 
ciens et les plus sûrs, ceux d'Aristide et de la Chronique du 
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Paras. Pour revenir maintenant au jvoint de départ, comme 
Boguslawski, en attribuant à la comète de 1843 une révolution 
de 147 ans U/4, est remonté successivement aux années 4695, 
1548, 1401, 1106, et euün à l’annee 371 avant notre ère, 
cette dernière apparition coïncide avec la comète qui accom- 
pagna le tremblement de terre du Péloponèse, à deux années 
près suivant Aristote, à une seule année près suivant Diodore, 
écart qui, si l'on pouvait constater la ressemldaucc des or- 
bites, serait de très-peu de conséquence, eu égard sut tout aux 
perturbations vraisemblables dans un intervalle de 2314 ans. 
Si Piugré ( Comelographie , t, I, p. 259-202), tout en substi- 
tuant, d'après Diodore, l’archontat d’Alcistbène à celui d’Asteius, 
et en rapportant la comète qui disparut dans la constellation 
d'Orion à la l re année de la Cil” Olympiade, lui assigne néan- 
moins pour date les premiers jours du mois de juillet 371 et uou 
372, la raison en est que, a l'exemple de quelques historiens, 
il marque d’un zéro la première année de l'ere chrétienne, il 
est important de remarquer, eu terminant, que Sir John 11ers- 
chcl adopte pour la révolution de la brillante comète, qui fut 
vue près du Soleil en 843, une période de 175 aus, ce qui re- 
porte aux années 1008, 1493 et 1318 (comp. Oullines, p. 370- 
372, avec dalle, dans les UlbersComelenbahnen, p. 208, et avec 
le Cosmêf, l. I, p. 150). D'autres combinaisons du Peirce et de 
Clausen donnent des périodes de 21 uns 4/5 ou de 7 ans 1/5, 
et prouvent combien il est hasardé de déclarer la comète de 
1843 identique avec celle de l'archonte Asteius. Grâce à la 
mention faite dans les Météorologiques d’Aristote (liv. I, cap. 7, 
10), d'une comète qui apparut sous l'grchontal de Nicomaque, 
nous savons que le philosophe de Slagire était âgé au moius de 
44 aus lorsqu'il composa cot ouvrage. 11 m'a toujours paru 
surprenant qu’Arislote qui, à l’époque du tremblemcut de 
terre du Péloponèse et de la glande comète qui couvrait de sa 
queue un espace de 60°, avait déjà quatorze ans, parle avec 
autant d’indifférence d’un pareil phénomène, et se borne à le 
ranger parmi les comètes observées jusqu'à lui. L'étonnement 
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augmente encore, lorsqu'on lit dans le même chapitre qu’Aris- 
tote a vu de ses propres yeux autour d’uue étoile fixe dans la 
cuisse du Chien, peut-être bien autour de Procyon dans le 
Petit-Chien, une apparence nébuleuse représentant une cri- 
nière. Aristote dit aussi (liv. I, chap. 6, 9) avoir observé 
dans les Gémeaux l’occultation d’une étoile par le disque de 
Jupiter. La crinière de vapeur ou l’enveloppe nébuleuse de 
Procyon me rappelle un phénomène dont il est souvent ques- 
tion dans les Annales de l’ancien empire mexicain, d’après le 
Codex Tellerianus : « Cette année, y est-il dit, on vit de nouveau 
fumer Citlalcholoa, «c’est-à-dire la planète Vénus nommée aussi 
TIazoteotl, dans la langue des Aztèques. (Humboldt, Vues des 
Cordillières, t. II, p.303.) Probablement sous le ciel du Mexique 
comme sous celui de la Grèce, on vit de petits halos formés 
autour des étoiles par la réfraction de leurs rayons. 

(95) (page 577|. Édouard Biot, dans les Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences, t. XVI, 1843, p. 751. 

(90) |page 578]. Galle, dans l’appendice de l’ouvrage inti- 
tulé Olbers Cometenbahnen , p. *221, n° 130. Sur le passage pro- 
bable de la comète à double queue de 1823, voyez Edinburg 
Review, 1 818, n°17a, p. 193. Le Mémoire d’Encke, cite un peu 
plus haut dans le texte, et qui contient les véritables éléments 
de la comète de 1080, renverse les fantaisies de Halley, d’après 
lesquelles cette même comète, accomplissant sa révolution en 
575 ans, aurait apparu à toutes les époques critiques de l’his- 
toire de l’humanité : à l'époque du déluge, d’après les tradi- 
tions hébraïques; à celle d’Ogygès, d’après les légendes grec- 
ques; durant la guerre de Troie; lors de la destruction de 
Ninive ; ’a la mort de Jules César, et ainsi de suite. La durée de 
la révolution de cette planète est, suivant les calculs d'Encke, 
de 881-i ans. Au périhélie, le 17 décembre 1080, elle n’était 
éloignée du Soleil que de 23000 myriamètres , c'est 15000 my- 
riamètres de moins que la distance de la Lune à la Terre. 
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Son aphélie est de 853, 3 distances de la Terre au Soleil. Le 
rapport de l'aphélie au périhélie est de 1-iO 000 à i. 

(97) [page 579]. Arago, Astronomie populaire, t. Il, p. 117, 
444 à 454. 

(98) [page 579). Sir John Hcrschel, Outlines of Astronomy . 
§ 592. 

(99) [page 579 [. Bernard de Lindenau, dans les As/ronomisc/ie 
Kachrichten de Schumacher, n° G98, p. 25. 

(100) [page 579]. Cosmos, t. III, p. 42-44. 

(4) [page 581 ]. Le Verrier, dans les Comptes rendus de l’Aca- 
démie des Sciences, t. XIX, 1844, p. 982-993. 

(2) [ page 582 [. Newton n'attribuait l’éclat des comètes les 
plus brillantes qu’au reflet de la lumière solaire : « splcndent 
cometa; luce solis a se reflexa (Principia mathemat ., éd. Le 
Seur et Jacquier, 1760, t. III, p. 577). 

(3) Bcsscl, Schumacher's Jahrbuch für 1837, p. 109. 

(4) [page 582). Cosmos, 1. 1, p. 120, et 1. 111, p. 45. 

(5) [page 582 |.Valz, Essai sur la détermination de la densité 
de l’Éther dans l'espace planétaire , 1830, p. 2, et Cosmos, 
t. I, p. 119. L’accroissement du noyau des comètes, à mesure 
qu'augmente leur distance au Soleil, avait déjà attiré l’attention 
d’un observateur très-soigneux et exempt de toute prévention, 
d’Hévélius. Voyez Pingré, Cométographie, t. H, p. 193. C’est 
un travail très-délicat, lorsqu'on veut y apporter de l’exactitude, 
que de déterminer les diamètres de la comète d’Enckc, à son 
périhélie. Cette comète est une masse nébuleuse dans laquelle 
le centre ou une partie du centre se détache par l’éclat de sa 
lumière. A partir de cette région, qui n’a nullement la forme 
d’un disque, et ne peut être appelée la tête do la comète, l’in- 
tensité de la lumière diminue rapidement tout autour. La nébu- 
losité offre dans un sens un prolongement qui a l’apparence 
d’une queue. Les mesures indiquées daus le texte se rappor- 
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tent à cette matière nébuleuse, dent la circonférence, sans être 
bien arretée, se resserre au périhélie. 

(G) (page 583 J. Sir John Ilerschcl, Cape Observations, 1847, 
§ 300, pl. XV et XVI. 

(7) (page 583 J. Bien plus tard, le 5 mars, on vit croître 
jusqu’à la distance de 9° 19' l’intervalle qui séparait les deux- 
comètes; cette augmentation, ainsi que l’a prouvé Plantamour, 
n ’ctait qu’apparente, et tenait à ce que l’astre s'était rapproché 
de la Terre. Depuis le mois de février jusqu’au 10 mare, les 
deux parties de la double comète restèrent à la même distance 
Tune de l’autre. 

(8) [page 584]. Le 19 février 1840, on aperçoit le fond noir 
du ciel qui sépare les deux comètes (O. Struve, dans le Bulletin 
physico-mathématique de l’Académie des Sciences de Saint- 
Pétersbourg, t. VI, n* 4). 

(9) (page 585). Voyex Outlines of Astron., § 580-583, et 
Galle, Olbcrs Corne t enbahnen , p. 432. 

(10) [page 586|. « Ephorus non religiosissimæ fidei, gæpe 
decipitur, sæpe decipit. Sicut hic Cometem qui omnium morla- 
lium oculis custoriitus est, quia ingentis rei traxit eventus, 
cnm Helicem et Burin orto suo merserit, ait ilium discessisse in 
duas stellas ; quofl præter ilium nemo tradidit. Quis enim posset 
observare illud momentum quo coinetes solutus et in duas 
partes redactus est 7 Quomodo autem, si est qui viderit come- 
tem in duas dirimi, nemo vidit fleri ex duabus? (Sénèque, 
Quœstiones naturelles, lib. VII, cap. 16.) 

(11) [page 596]. Édouard Biot, Recherches sur les comètesde 
la collection de Ma-tuan-lin, dans les Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences, t. XX, 1843, p. 334. 

(12) [page 587]. Galle, dans les O/bers Cometenbahnen, 
p. 232, n° 174. Les comètes de Colla et de Bremiker, qui ont 
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fait leur apparition dans les années 184.% et 1840, décrivent 
leur orbite elliptique en un temps assez court, si on les com- 
pareaux comètes de 1811 et de 1680, qui n’emploient pas moins 
de 3000 et de 8800 ans. I.es périodes des deux comètes de 
Colla et de Bremiker ne paraissent être que de 249 et de 344 
ans. Voyez Galle, ibid., p. 229 et 231. 

(13) {page 389]. La courte période de 1204 jours fut constatée 
par Encke, lors de la réapparition de sa comète, en 1819. Les 
éléments de l’orbite elliptique de cette comète se trouvent cal- 
culés pour la première fois dans le Berlin, astronom. Jahrbuch 
für 1822, p. 193. Voyez aussi pour la constante du milieu ré- 
sistant, considérée comme moyen d’expliquer la rapidité de la 
révolution, le Mémoire d’Encke, dans le ltecueil de l’Académie 
de Berlin, année 1814, et comparez à ce sujet Arago, Astronomie 
populaire, t. II, p.287, et Lettreà il. Alexandrede llumboldt, 
18-40, p. 12, ainsi que Galle dans les Olbers Cometenbahnen, 
p. 221. Pour compléter, en remontant aussi loin que possible, 
l'histoire de la comète d’Encke, il est bon de rappeler qu’elle fut 
vue pour la première fois par Méchnindu 17 au 19 janvier 1786, 
puis par miss Carolina llerschel du 7 ou 27 novembre 1793, 
par Bouvard, Pons et Huth du 20 octobre au 19 novembre 1803, 
enlin par Pons du 26 novembre 1818 au 12 janvier 1819, lors 
de sa dixième réapparition depuis la découverte de Méchain. 
Le premier retour calculé à l’avance par Encke fut observé par 
Rumkcr à Paramatta ; voyez Galle, ibid., p. 215, 217, 221 et 
222. — La comète intérieure de llieln, ou, comme on a aussi 
coutume de dire, la comète de Biela et de Gambarl, obser- 
vée pour la première fois le 8 mars 1772 par Montaigne, fut 
vue ensuite successivement par Pons, le 10 novembre 1803, par 
Biela, à Josephstadt, en Bohême, le 27 février 1826, et par 
Gambarl à Marseille, le 9 mars de la même année. C’est cer- 
tainement Biela qui, le premier, a découvert de nouveau la 
comète de 1772, mais en revanche Gambarten a déterminé les 
éléments elliptiques plus têt que Biela, et presque en même 
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temps que Clausen. Le premier retour de la comète de Biela, 
déterminé mathématiquement, a été observé par Henderson 
au Gip de Bonne-Espérance, durant les mois d'octobre et de 
décembre 1831. Le merveilleux dédoublement de la comète de 
Biela, dont il a été question dans le texte, eut lieu lors de sa 
onzième réapparition depuis l’année 1772, vers la lin de 
1845. Voyez Galle, dans les Olbers Cometenbahnen, p. 214, 
218, 224, 227 et 232. 

(14) (page 589]. Sir John Ilersehel ([Oittlines of Astron., 
§601). 

(15) [pa ge 590]. Laplace, Exposition du Système du Monde, 
p. 390 et 41 1. Les yues particulières de Laplace sur les comètes, 
qu’il considère comme de petites nébuleuses errant de systèmes 
en systèmes , sont contredites par la résolution d’un grand 
nombre de nébuleuses, opérée depuis la mort de ce grand 
homme. 

(16) | page 591 ]. Il y avait des divergences d’opinions à Baby- 
lone dans le collège des astronomes chaldéens, aussi bien que 
chez les Pythagoriciens et dans toutes les anciennes écoles. Sé- 
nèque ( Quant . natur., lib. VII, cap. 3) cite les sentiments oppo- 
sés d’Apollonius le Myndien et d’Épigène. Bien qu’Épigène soit 
rarement cité, Pline (lib. VII, cap. 57) l’appelle « gravis auctor 
iu priniis. » Son nom se retrouve aussi, mais sans qualiticatiou, 
dans Censorinus [de Die natali, cap. 17), et dans Slobée ( Ecloga 
physica, lib. I, cap. 29, p. 586, éd. Keeren). Voyez aussi Lobeck, 
Aglaophamus, p. 341. Diodorc de Sicile (lib. XV, cap. 50) 
croit que l’opinion générale et dominante chez les astrologues 
de Babylone était que les comètes, après des intervalles de 
temps invariables, rentraient dans des orbites détermiués. Le 
dissentiment qui divisait les Pythagoriciens sur la nature plané- 
taire des comètes, et que mentionnent Aristote et le Pseudo- 
Plutarque ( Meteorologica , lib. I, cap. 6, 1 ; de Placitis Philo- 
sopha lib. III, cap. 2) s’étendait d’après le Stagirite ( lUeleorol 
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lib. I, cap. 8, 2) à la nature de la Voie lactée, qui marquait la 
voie abandonnée par le Soleil et celle d’où avait été précipité 
Phaéton. Voyez l.etronne, dans les Mémoires de l’ Académie des 
Inscriptions, 18Ü9, t. XII, p. 108. Aristote cite encore cette opi- 
nion de quelques Pythagoriciens, que les comètes appartiennent 
à la classe de planètes qui, comme Mercure, ne deviennent 
visibles qu’en s’élevant, après un long temps, au-dessus de l’ho- 
rizon. Dans le Traité du Pseudo-Plutarque , dont malheureuse- 
ment les indications sont toujours tronquées, il est dit que les 
comètes se lèvent à l'horizon à des époques déterminées, après 
leur révolution accomplie. Beaucoup de renseignements sur la 
nature des comètes contenus dans les écrits d’Arrien, que Stobée 
put mettre à prolit, et dans ceux de Cbarimander, dont le nom 
seul a été conservé par Sénèque et par Pappus, sont perdus pour 
nous ( Ecloga , ‘lib. I, cap. 25, p. (il, éd. Plantin). Stobée cite, 
comme appartenant aux Chaldéens, l’opinion que les comètes 
sont si rarement visibles parce que, dans leur longue excursion, 
elles vont se cacher dans les profondeurs de l’éther, comme les 
poissons dans l’Océan. L'explication la plus séduisante et en 
même temps la plus sérieuse, malgré ce qui s’y mêle de rhéto- 
rique, celle qui est le plus d’accord avec les opinions récentes, 
est l’explication qu'a donnée Sénèque : a Non enim exislimo co- 
metem subitaneuin ignem, sed inter a'terna opéra naturæ. — 
Quid enim miramur comctas tam rarum mundi spectaculum, 
nondum teneri legihus certis? ncc initia illorum (inesque pa- 
tescere, quorum ex ingentibus intervallis recursus est? Non- 
dum sunt anni quingenti ex quo Gracia 

Steliis numéros et nomina fecit, 

multæque hodic sunt geutes qute tantum facie noverint cœ- 
lum ; quæ nondum sciant, cum luna deliciat , quare obum- 
bretur. Hoc apud nos quoque nuper ratio ad certum per- 
duxit. Veniet tempus quo ista quæ nunc latent in lucem dies 
extrahat et longions ævi diligentia. — Veniet tempus quo posleri 
nostri tam aperta nos nescisse mirentur. — ICIeusis serval quod 
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ostendat revisentibus. Rerura natura sacra sua non simttl tradit : 
iuitiatos nos credimus; in vestilnilo ejus hn-rernus; ilia arcana 
non promiscue nec omnibus patent, reducta et in interiore 
sacrario clausa sunt. Ex quibus aliud bac ætas, aliud quæ post 

nos subibit, despiciet. Tarde magna proveniunt » (Qnœs- 

tiones naturales, lib. Vil, cap. 22, 25 et 31.) 

(17) ( page COI ]. L’aspect du firmament nous offre des ob- 
jets qui ne coexistent point simultanément, beaucoup sont 
évanouis longtemps avant que la lumière qui en émane soit 
parvenue jusqu’à nous; quelques-uns occupent des places 
différentes de celles où nous les apercevons. Voyez le Cosmos, 
t. I, p. 175-180 ; t. III, p. 86-303, et cotnp. Bacon, Novum 
Organum, Lond., 1733, p. 371, et William llerscbcl, dans 
les Philosophical Transactions for 1802, p. 198. 

(18) [page 601]. Cosmos, t. I, p. 117, 153 et 175 (note 35). 

(19) [page 602]. Voyez les opinions des Grecs sur les chutes 
de pierres météoriques, dans le Cosmos, 1. 1, p. 117, 150, 461, 
463, 469 et 476 (notes 61, 62, 69, 87, 88 et 89), t. Il, p. 593 
(note 27). 

(20) [page G03|. Voyez dans Brandis, Geschichte der Gric- 
chisch-rcemischen Philosophie (l re part., p. 272-277), un pas- 
sage où est réfutée l’opinion émise par Schleiermacher, daus le 
Recueil de l'Académie de Berlin , années 1804-1811 (Berlin, 
1815), p. 79-124. 

(21) [page 603). Stobée, dans le passage cilé (Ecloga phy- 
sica, p. 508), attribue à Diogène d'Apullonie d’avoir appelé 
les étoiles des corps ponceux ou poreux. Cette idée peut bien 
avoir été fournie par la croyance si répandue dans l’antiquité 
que les corps célestes se nourrissaient d’évaporations humides. 
« Le Soleil rend les substances qu’il a pompées» (Aristote, Me- 
teorologica,é d. Ideler, 1. 1, p. 509; Sénèque, Quœstiones natu- 
rales, lib. IV, cap. 2 ). Les corps célestes, semblables à la pierre 
ponce, étaient supposés avoir aussi leurs exhalaisons propres. 
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< Ces exhalaisons, qui ne peuvent être mes, tantqu'ellcs errent 
dans les espaces célestes, ne sont autres que des pierres qui 
s’enflamment et s'éteignent en tombant sur la terre. » (Plutar- 
que,^ Placilis Philosophorum, lil>. Il, cap. 13.) Pline (lib. Il, 
cap. 39) croit que les chutes de pierres météoriques sont des 
accidents qui se renouvellent fréquemment : « Decidere tamen, 
crebro non erit dubium. b II dit aussi ( lib. Il, cap. 43) que, 
lorsque le ciel est serein, la chute de ces pierres détermine 
une détonation. Un passage de Sénèque {Qucesl. natur., 
lib. Il, cap. 17), dans lequel il est question d'Anaximène, et qui 
parait exprimer une pensée analogue, n’a trait vraisemblable- 
ment qu’au grondement de la foudre dans une nuée orageuse. 

(22) [page 604]. Je cite ici le remarquable passage de la Vie 
de Lvsandre, traduit littéralement : « Quelques physiciens ont 
émis une opinion plus vraisemblable : suivant eux, les étoiles 
filantes ne découlent ni ne se détachent du feu élhéré qui s’é- 
teint dans l'air aussitôt après s'étre enflammé, et ne sont pas 
davantage produites par l’ignition et la combustion de l’air 
que la condensation force à s’élever dans les régions supérieu- 
res; ce sont des corps < 'estes qui, lancés sur la terre par la 
cessation du mouvement gyratoire, ne tombent pas toujours 
dans les espaces habités, mais le plus souvent dans la mer, où 
ils restent cachés à nos regards. » 

(23) [page 604]. Sur les astres complètement obscurs oujqui 
cessent, peut-être périodiquement, d’émettre de la lumière, 
sur les opinions des modernes à ce sujet, en particulier, sur 
les opinions de Laplace et de Bessel, et sur l’observation de 
Bessel relative à un changement survenu dans le mouvement 
propre de Procyon, observation confirmée par Peters a Kœ- 
nigsberg, voyez le Cosinus, t. III, p. 220-223. 

(24) [page 603]. Voyez le Cosmos, t. III, p. 37-46 et 273 
(note 33). 

(23) [page 603]. Il y a littéralement dans le passage de 
Plutarque, de Facie in orbe Lvnœ, p. 923) : « La Lune a pour- 
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tant un secours contre la force qui la sollicite à tomber : 
c’est son mouvement même et la rapidité de sa révolution, 
comme les objets placés dans uue fronde ne peuvent tomber, 
grâce au mouvement gyratoire qui les entraîne. » 

(26) [page 007], Cosmos, t. 1, p. 133. 

(27) [page 607). Coulvier-Gravier et Saigey, Recherches sur les 
Étoiles filantes, 1847, p. 69-86. 

(28) [page G07], Edouard Ileis, dieperiodischenSternschnup- 
pen und die Rcsultate der Erscheinungen , 1819, p. 7 et 26-30. 

(29) [ page G08|. La désignation du pôle Nord comme point de 
départ d’un grand nombre d'étoiles filantes, dans la période 
d’août, ne repose que sur les observations de l’année 1839. Un 
voyageur qui a parcouru l’Orient, le D r Asahel Grant, écrit de 
Mardin, en Mésopotamie, que vers minuit le ciel était comme 
hérissé d’étoiles filantes, qui toutes partaient de la région de 
l’étoile polaire. Voyez dans Heis ( die periodischen Sterns- 
chnuppen, etc., p. 28) un passage rédigé d'après une lettre 
d’Herrick à Quételet et le Journal de Grant. 

(30) [page 608). La prédominance de Persée sur le Lion, 
comme point de départ d’un plus grand nombre d’étoiles 
filantes, ne s’était point encore manifestée lors des observations 
faites ’a Brême, pendant la nuit du 13 au 14 novembre 1838. 
Un observateur fort exercé, Rosvvinkcl, a vu, dans une pluie 
d’étoiles très-abondante , presque toutes les trajectoires partir 
du Lion et de la partie méridionale de la Grande-Ourse, tan- 
dis que dans la nuit du 12 au 13 novembre, par une pluie 
d'étoiles ’a la vérité fort peu considérable, il ne vit que quatre 
trajectoires partir de la constellation du Lion. Olbers re- 
marque à ce sujet, dans les Astronomische Nachrichlen de 
Schumacher, n° 372, que, durant cette nuit, « les trajectoires 
n'étaient nullement parallèles entre elles, que rien ne sein- 
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blait les rallacher à la constellation du Lion, et que ce dé- 
faut de parallélisme les faisait ressembler à des étoiles filantes 
isolées beaucoup plus qu"a des flux périodiques. 11 est vrai 
que le phénomène de novembre fut loin de pouvoir être com- 
paré en 1838 à ceux des années 1799, 1832 et 1833. » 

(31) (page 610 j. Saigey, Recherches sur les étoiles filantes , 
p. 131. Voyez aussi sur la détermination faite par Erman des 
points de convergence, diamétralement opposés aux points de 
départ, le même ouvrage, p. 123-129. 

(32) [page 610). Heis, periodische Stcrnschnuppen, p. 6. 
Comp. Aristote, Problemata, XXVI, 23, et Sénèque, Quæstioncs 
naturales, lib. l,cap. 14: « Yenlum signilicat steilarum diseur- 
renlium lapsus et quidein ab ea parte qua erumpit. o J’ai admis 
moi-même, particulièrement peudant mon séjour à Marseille, à 
l’époque de l’expédition d'Egypte, l’inllucnce des vents sur la 
direction des étoiles filantes. 

(33) [page 610]. Cosmos , t. I, p. -161 (note 60). 

(34) [page 611]. Tout ce qui, dans le texte, est renfermé 
entre guillemets, est dû aux communications obligeantes de 
M. Jules Schmidt, adjoint à l’observatoire de Bonn. On peut 
voir, sur ses travaux antérieurs accomplis de 1842 a 1844, 
Saigey, Recherches sur les étoiles filantes , p. 139. 

(33) [page 613]. J'ai cependant observé moi-même dans la 
Mer du Sud, par 13° 1/2 de latitude Nord, une pluie très-consi- 
dérable d’étoiles filantes, le 13 mars 1803. L’an 087 avant l’ère 
chrétienne, on remarqua aussi dans le mois de mars deux flux 
de météores. 

(36) [page 613]. Lue pluie d'étoiles filantes tout à fait sem- 
blable à celle du 21 octobre 1366 (ancien style), dont Bogus- 
laxvski fils a trouvé l’indication dans le Chronicon Ecclesiœ Pra- 
gensis de Benesse de Horovic [Cosmos, t. 1, p. 143), a été 
décrite en détail, dans le célèbre ouvrage historique de Duarte 
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Nunez de Liâo (Chronicat dos Reis de Portugal reformadas, 
parte I, Lisb., 4600, foi. 487); mais elle est reportées la nuit du 
22 au 23 octobre. Faut-il admettre deux flux différents, dont l'un 
avait été vu en Bohême, et l'autre sur les bords du Tage, ou 
l'un des deux chroniqueurs s’est-il trompé d'un jour 1 Je cite le 
passage de l’historien portugais : c Vindo o anno de 1306, sendo 
andados XXII dias do mes de Oclubro, très mescs antes do 
fallecimento del Rei D. Pedro (de Portugal), se fez no ceo 
hum movimento de estrellas, quai os bornées nào virâo nem 
ouvirào. E foi que desda mea noitc por (liante correrâo todalas 
strellas do Levante para o Ponente, e acabado de sereni junlas 
começarâo a correr humas para huma parte e outras para ou- 
tra. E despois descerâo do ceo lantas e tam spessas, que tanlo 
que forâo bavas no ar, pareciâo grandes foguciras, e que o ceo 
e o ar ardiüo, e que a mesma terra queria arder. O ceo pare- 
cia partido em muilas partes, alli onde strellas nâo stavâo. E 
isto durou per muito spaoo. Os que isto viâo, houverào tam 
grande medo c pavor, que slavâo como atonilos, e cuidavâo 
todos de ser mortos, eque era viuda a üm do mundo. s 

(37) [page 615). On eût pu citer des points de comparaison 
plus récents, s’ils eussent été counus à cette époque : par 
exemple les flux météoriques observes par klœden à Polsdam, 
dans la nuit du 12 au 13 novembre 1823, par Bérard sur les 
côles d’Espagne, du 12 au 13 novembre 1831, et par le comte 
Souchteln à Oreubourg, du 12 au 13 novembre 1832. Voyez le 
Cosmos, t, I, p. 138, et Schumacher’s Aslronomische Kachri- 
chten, n° 303, p. 212. Le grand phénomène que Roupland et 
moi nous observâmes du 11 au 12 novembre 1799 (Voyage aux 
Régions équinoxiales , liv. IV, chap. 10, t. IV, p. 3-i-;i3, éd. 
in-8") dura depuis 2 heures jusqu’à 4 heures du matin, Beudant 
tout le voyage que nous finies à travers la région boisée de 
l'Orénoque , jusqu'au Rio Negro, nous trouvâmes que cet 
immense flux météorique avait été remarqué par les mission- 
naires, et noté par plusieurs d’entre eux sur leur rituel. 
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Dans le Labrador et dans le Groenland, les Esquimaux en 
avaient été frappés d’étonnement jusqu’à Liclitenan et New- 
Herrnhut, par GO» H' de latitude. A Itterstedt, près de Weimar, 
le pasteur Zeising vit ce que l’on voyait en même temps en 
Amérique, sous l’équateur et près du cercle polaire boréal. 
Le retour périodique du phénomène de la Saint-Laurent attira 
1 attention beaucoup plus tard que le phénomène de novembre. 
J’ai recueilli avec soin les indications relatives aux pluies con- 
sidérables d’étoiles lilantes qui, à ma connaissance , ont été 
exactement observées dans la nuit du 12 au 13 novembre, jus- 
qu’à 18*46. On en peut compter 15, qui se sont produites en 
1790, 1818, 1822, 1823, dans les années comprises entre 
1831 et 1839, en 1841 et 18-46. J exclus de ce calcul toutes les 
chutes de météores qui s’écartent de la date fixée de plus d’un 
jour ou deux, notamment celle du 10 novembre 1787 et du 
8 novembre 1813. Ce retour périodique presque à jour fixe esl 
d autant plus étonnant que des corps d’aussi peu de masse sont 
exposés à un grand nombre de perturbations, et que la longueur 
de l’anneau daus lequel on suppose les météores enfermés peut 
embrasser plusieurs jours de la révolution do la Terre autour du 
Soleil. C’est en 1799, 1831, 1833 et 1834 que les flux météoriques 
do novembre ont été le plus éclatants. Ce peut être ici le lieu 
de faire remarquer qu’il y a eu erreur dans la description que 
j'ai donnée des météores de 1799, et qu’au lieu d’égaler le dia- 
mètre des plus grands bolides à 1° ou 1° 1/-4, il eût fallu dire 
que ce diamètre était égal à 1 ou 1 1 /. 4 du diamètre de la Lune. 
Je n 'achèverai pas cette note sans faire mention du globe en- 
flammé que le directeur de l’observatoire de Toulouse, M. Petit, 
a observé avec une attention toute spéciale, et dont il calculé 
la révolution autour de la Terre. Voyez les Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences, 9 août 1817, et Schumuoher’s Astro- 
nomische ISachrichlen, u” 701 , p. 71. 

(38) [page 619]. Forsler, Mémoires sur les étoiles filantes, 
p. 31. 


Digitized by Google 



(39) [page 020 ). Cosmos, t. I, p. 140 et 173. 


(-40) [ page 621 ]. Kæmtz Lerhbuch (1er Météorologie, t. III, 
p. 277. 

(41) [page 621], La chute des aérolithes qui tombèrent à 
Crema et sur les bords de l'Adda a été décrite avec une vivacité 
singulière, mais malheureusement d’une manière obscure et non 
sans quelque mélange de déclamation, par le célèbre Martyr 
Anghiera [Opus Epistolarum, Amst, 1070, n° CCCCLXV, p. 245 
et 240). La chute des pierres fut précédée d’un obscurcissement 
qui voila presque complètement le Soleil, le 4 septembre loi I , 
à raidi : « Fama est Pavonem immensum in aerea Cremensi plaga 
fuisse visura. Pavo visus in pyramidera converti, adeoque celeri 
ab Occidente in Orientera raptari cursu, ut in boræmoraento 
magnara hemisphærii partem doctorum inspectantium sentenlia 
pervolasse credatur. Ex nubium illico densitate tenebras ferunt 
surrexisse, quales vivenlium nullus unquam se cognovisse fatea- 
tur. Per cara noctis faciera, cura forraidolosis fulguribus, in- 
audita tonitrua regionem circumsepscrunt. » Les éclairs étaient 
si intenses que, tout autour de Bergame, les habitants purent 
voir la plaine entière de Crema au milieu même de l’obscurité 
qui la couvrait. L’écrivain ajoute : « Ex horrendo illo fragore 
quid irala natura iu eara regionem pepererit percunctaberis. 
Saxa demisit in Cremensi planitic (ubi nullus unquam œquans 
ovurn lapis visus fuit) immensx magnitudinis, ponderis egregii. 
Decem fuisse reperta centilibralia saxa ferunt. s 11 est dit encore 
que des oiseaux, des moutons, des poissons perdirent la vie. 
Parmi ces exagérations, il faut bkn reconnaître que le nuage 
météorique d’où tombèrent les pierres devait être d’une noir- 
ceur et d’une densité inaccoutumées. Ce qu’Anghiera appelle 
Pavo était sans doute un bolide allongé et pourvu d'une large 
queue. A la manière dont l’auteur retrace le bruit effroyable 
qui retentit dans le nuage météorique, il semble qu’il ait voulu 
décrire des coups de tonnerre accompagnant les éclairs. Anghiera 
se procura en Espagne un fragment de ces aérolithes gros comme 
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le poing, et le montra au roi Ferdinand le Catholique, en présence 
du célèbre capitaine Gonzalve de Cordoue. La lettre dans la- 
quelle il raconte ce fait, adressée de Burgos a Fagiardus, se 
termine par ces mots : « Mira super hisce prodigiis conscripta 
fanatice, physice, theologice ad nos missa sunt ex Italia. Quid 
portendnnt quomodoque gignantur, tibi utraque servo, si ali- 
quando ad nos veneris. » Cardan, entrant dans des détails pins 
précis {Opéra. Lugd., 1663, t. III, lib. XV, cap. 72, p. 279), 
affirme qu’il est tombé 1200 aérolithes, parmi lesquels il y en 
avait uu, noir comme le fer et très-dense, qui pesait 120 livres. 
Selon Cardan, le bruit se prolongea pendant deux heures : 
« Ut mirum sit tantam molem in aere sustineri potuisse. » Il re- 
garde le bolide à queue comme une comète, et se trompe d'une 
année dans l'indication de la date, qu’il fixe a l’année 1510. A 
l’époque où ce phénomène se produisit], Cardan était âgé de 
neuf à dix ans. 

(42) l page 622]. Récemment les aérolithes qui tombèrent à 
Braunau, le 1 4 juillet 1847, étaient si chauds encore, six heures 
après leur chute, que l’on ne pouvait les toucher sans se brû- 
ler. — J’ai déjà signalé dans Y Asie centrale (t. I, p. 408) l’ana- 
logie que présente avec une chute d’aérolithes le mythe de 
l'or sacré répandu chez les races scylhiques. Je joins ici le pas- 
sage d’Hérodote, dans lequel est racontée cette légende (liv. V, 
chap. 5 et 7 ) : « Targitaus eut trois fils dont l’aîné s’appelait 
Leipoxais, le second Arpoxais, et le plus jeune Colaxais. Sous 
leur règne, il tomba du Ciel dans la Scythie, des instruments 
d’or : une charrue, un joug, une hache et une coupe. L’aîné, 
qui les aperçut le premier, s’étant approché pour les prendre, 
l’or s’enflamma aussitôt. Arpoxais vint à son tour, et il en fut 
de même ; les deux frères repoussèrent donc cet or ; mais quand 
le troisième fils, Colaxais, se présenta, l’or s’éteignit et il 
put le transporter dans sa maison. Ses frères comprenant le 
sens de ce prodige, lui abandonnèrent tous leurs droits à la 
royauté. 
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Peut-être aussi le mythe de l'or sacré a'est-ii qu’un mythe 
ethnograplique, une allusion aux trois lils du roi qui auraient 
fondé chacun une des tribus dont se composaient les popula- 
tions scythiques, et à la prédominance qu’obtint la tribu fondée 
par le plus jeune, celle des Paralatcs. Voyez Brandstoïtcr, Scy- 
thica , de aurea Cuterva , 1837, p. 69 et 81. 

(43) | page 623 ]. Parmi les métaux dont on a découvert la 
présence dans les pierres météoriques, Howard a reconnu le 
nickel, Stromnyer le cobalt. Laugier le cuivre et le chrome, 
Berzélius l'étain. 

(44) [page 026]. Rammelsberg, dans les Annalen de Pog- 
geudorlf, t. LXX1V, 1849, p. 442. 

(43) [page 029], Rammelsberg, Poggcndorffs Annalen, 
t. LX XIII, 1848, p. 583; Shepard, dans Y American Journal 
of Sciences et Arts deSilliman, 2° série, t. II, 1846, p. 377. 

(46) (page 629). Voyez le Cosmos, t. I, p. 143, 

(47) [page 630]. Zeitschrift (1er dculschen ycoloyischen 
Gesellschaft, t. I, p. 232. Tout ce qui, dans le texte, de la 
page 614 à la page 617, et placé entre guillemets, est em- 
prunté à des manuscrits du professeur Bammelsberg, portant 
la date du mois de mai 1851. 

(48) | page 635]. Voyez Kepler , Astronomie a novuseu Phy- 
sica cætestis, tradila commentariis de motibus stelhe Marti* 
ex observationibus T y v bonis Brahi elaborata, 1609, cap. XL 
et LIX. 

(49) [page 636]. Laplace, Exposition du Système du Monde, 
p. 309 et 391. 



ADDITIONS ET CORRECTIONS 


Page 40, ligne 15. 

Depuis que j’ai dit, daus le Cosmos , que rien jus- 
qu’ici n’avait démontré l’influence des positions di- 
verses du Soleil sur le magnétisme terrestre , les 
excellents travaux de Faraday ont constaté cette in- 
fluence. De longues séries d'observations magnéti- 
ques dans les deux hémisphères, à Toronto daus le 
Canada, et à Hobart-Town dans la Terre de Van- 
Dieinen, prouvent que le magnétisme terrestre est 
soumis à une variation annuelle, dépendant de la 
situation relative du Soleil et de la Terre. 

Page 65, ligne il. 

Le singulier phénomène de la fluctuation des 
étoiles a été observé tout récemment, à Trêves, par 
des témoins très-dignes de foi. Le 20 janvier 1851, 
entre 7 et 8 heures du soir, Sirius, qui était alors 
placé très -près de l’horizon , parut agité d’un mou- 
vement oscillatoire. Voyez la Lettre du professeur 
Flesch dans le Recueil de Jahn, Unterhaltungen fiir 
F reunde der Astronomie . 

Page 144, ligne 6, et 334 (note 16). 

Le vœu que j’émettais, de voir rechercher l’époque 
à laquelle disparut la couleur rouge de Sirius, vient 


«l’être rempli, grâce à l’activité d’un jeune savant, 
M. Wopcke, qui à un grand savoir en mathémati- 
ques joint une connaissance approfondie des langues 
orientales. M. Wopcke, traducteur et commentateur 
de l’Algèbre d’Omar Alkhayyami, m’a écrit de Paris, 
dans le mois d’août 1851 : «L’espérance que vous 
exprimiez, dans la partie astronomique du Cosmos, 
m’a donné l’idée d’examiner les quatre manuscrits de 
l’Uranographie de Abdurrahmau al Ssufi que pos- 
sède la Bibliothèque royale. J’y ai trouvé que a du 
Bouvier, a du Taureau, a du Scorpion et a d’Orion 
étaient désigués collectivement comme rouges, et 
que rien de semblable n’était dit de Sirius. Bien plus, 
le passage qui a trait à cette étoile, et qui est le 
même dans les quatre manuscrits, est conçu en ces 
termes : La première des étoiles dont est formé le 
Grand Chien est la brillante étoile de la Gueule, 
qui est marquée sur l’Astrolabe et porte le nom de 
Al-je-maanijah. » Ne résulte-t-il pas de cet examen 
et du passage d’Alfragani que j’ai cité moi-même, 
que le changement de couleur de Sirius tombe vrai- 
semblablement entre l’époque de Plolémée et celle 
des astronomes arabes? 

Page 54<i. 

[ Depuis que cette partie du Cosmos a été publiée 
eu Allemagne, l’activité scientitique, tant de fois si- 
gnalée par M. de ilumboldt (voyez surtout p. 507), 
ne s'est point ralentie. Aux quatorze petites planètes 
dont il a donné le tableau, M. de Humboldt avait 
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déjà pu, eu terminant, en ajouter une quinzième, 
Eunomie, découverte par M. de Gasparis, le 19 juillet 
1851. Depuis cette époque jusqu’à la fin de 1857, 
trente-cinq nouvelles planètes ont été découvertes : 

En 1852, Psyché par M. de Gasparis, le 17 mars; 
Thétis par M. Luther, le 17 avril; Melpomène et For- 
luna par M. Iliud, le 24 juin et le 22 août; Massalia 
par M. de Gasparis, le 19 septembre, et par M. Cha- 
coruac, le 20 du même mois; Lutetia par M. Gold- 
sehmidt, le 15 novembre; Calliope par M. Hind, le 
15 novembre; Thalie, par le même, le 15 décembre. 

En 1853, Phocéa, le 6 avril, par M. Chacornac; 
Thémis, le même jour, par M. de Gasparis; Proser- 
pine, par M. Luther, le 5 mai ; Euterpe, par M. Hind, 
le 8 novembre. 

En 1854, Bellone, par M. Luther, le 1" mars; 
Amphitrite, par M. 51arth, le même jour ; Uranie, par 
M. Hind, le 22 juillet; Euphrosine, par 51. Ferguson, 
le 2 septembre; Pomone, par M. Goldschmidt, le 
26 octobre ; Polymnie, par M. Chacornac, le 28 du 
même mois. 

En 1855, Circé, par M. Chacornac, le 6 avril; 
Leucothée, par M. Luther, le 19 du même mois; 
Atalante, par M. Goldschmidt, le 5 octobre. 

En 1856, Fidès par M. Luther, le 12 janvier; 
I.éda, par M. Chacornac, le même jour; Lælitia, par 
le même, le 8 février; Harmonia, par 51. Goldschmidt, 
le 31 mars; Daphné, par le même, le 22 mai; Isis, 
par 51. Pogson, le 23 du même mois. 

En 1857, Ariane par 51. Pogson, le 15 avril; 
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Nyso, par M. Goldschmidt, le 27 mai; Eugenia par 
le môme, le 11 juillet; IJestia, par M. Pogson, le 
16 août; Aglaïa, par M. Luther, le 15 septembre; 
Doris et Paies, surnommées les deux jumelles, par 
M. Goldschmidt, le 19 septembre, et enfin Virginia 
par M. Ferguson, le 4 octobre. 

Nous donnons pages 755 et 756, en suivant l’ordre 
des découvertes, les éléments de toutes ces nou- 
velles planètes, à l’exception des quatre dernières 
(Aglaïa, Doris, Palès et Virginia), dont les orbites 
n’ont pas encore été calculées. ] 

Page 564, ligne 18. 

D’après une communication, datée du 8 novembre 
1851, que je dois à l’amitié de Sir John Herschel, 
M. Lassell a observé distinctement, les 24, 28, 
30 octobre et 2 novembre de cette môme année, 
deux satellites d’Uranus, situés plus près encore de 
la planète principale que le premier satellite de 
William Herschel, auquel cet astronome attribuait 
une révolution d’environ 5 jours et 21 heures, mais 
qui n’a pas été revu depuis. Les révolutions des deux 
satellites que vient de reconnaître Lassell sont éva- 
luées approximativement à 4 jours et à 2 jours 1/2. 


Éléments des petites pointé s découvertes depuis 18 o 1 . 
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Éléments des petites planètes découvertes depuis 1851. 
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TABLEAU ANALYTIQUE 


DUS* MATIÈRES 

CONTENUES DANS LE TOME 

DU COSMOS 


INTRODUCTION 

pages t-is, et 263-S7* (note? «-!*>. 

Coup d'œil jeté en arrière sur les matières contenues dans les précédent* 
volumes. — La nature considérée sous deux points de vue differents : 
sons son aspect extérieur et purement objectif, et dans son image reflétée 
A l’intérieur de l’homme. — Comment une disposition intelligente des 
phénomènes permet déjà d’en saisir le lien générateur. — Impossibilité 
de faire entrer dans un ouvrage de ce genre une énumération complète 
des phénomènes particuliers. — Monde idéal et intérieur, existant à cété 
du monde réel, et peuplé de mythes symboliques, qui troublent la per- 
ception claire de la nature. — Impossibilité absolue d’arriver jamais A 
une connaissance complète de tons les phénomènes cosmiques. Décou- 
vertes des lois empiriques ; recherches des causes qui relient entre eux 
tous les phénomènes; description et explication du monde. Comment l’ob- 
servation des choses existantes peut révéler en partie la loi de leur for- 
mation et de leur développement. — Différentes phases de l’explication 
du monde. Efforts tentés pour comprendre l’ordonnance de la nature. — 
Premiers principes appliqués par la race Hellénique A la contemplation 
du monde. Fantaisies phys illogiques de l'École Ionienne; double direc- 
tion de cette École : hypothèse des principes concrets et matériels ; hy- 
pothèse de la raréfaction et de la condensation. Force centrifuge. Théorie 
des Tourbillons. — Pythagoriciens; philosophie de la mesure et de l’har- 
monie ; première application des mathématiques aux phénomènes physi- 
ques. — Ordonnance et gouvernement dn monde , d’après les pi incipes 
physiques d’Aristote. L’impulsion considérée comme le fondement de tous 
les phénomènes. Aristote peu préoccupé de la diversité des substances. — 
La théorie aristotélique reproduite au moyen Age dans sa forme et dans 
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ses idées fondamentales. Roger Bacon ; le Miruir de la nature de Vincent 
de licauvais; le Liber cosmoyraphieus d'Albert le Grand, l 'Imago Mundi 
du cardinal Pierre d’Ailly. — Progiès accompli par Jurdano-llruno et 
par Telesio. — La gravitation ou l'attraction des masses clairement exposée 
par Copernic. — Première application des mathématiques à ta théorie de 
la gravitation dans les écrits de Kepler. — Cosmos ou Traité du Monde, 
de Descartes; celle grande entreprise u’ahoulit qui la publication de 
quelques fragments, longtemps après sa mort. Le Cosmot heoros de Huy- 
gens. indigne du grand nom de son auteur. — Newton et les Philosophite 
mturalis Principia mathemathica. — Effort fait (jour embrasser l’ensemble 
du monde. Peut-on bien fonder une science universelle de la nature, et 
tout ramener à un seul principe, depuis les lois de la pesanteur jusqu'à 
la force créatrice qui préside aux phénomènes de l’organisme et de la vie? 
Impossibilité d'épuiser par la perception le champ des ph nomènes percep- 
tibles. L'insuffisance de nos connaissances exp rimeulalcs ne permet pas 
d’expliquer par les forces de la matière les variations qu’elle subit, et ré- 
duit cette question à l'etat de problème indéterminé. 


PARTIE URANOLOGIQUE DE LA DESCRIPTION PHYSIQUE 
DU MONDE. 

I. ASTRONOMIE SIDERALE, 
pages 00-418. 

Chapitre i. Espaces celkstes. — Conjectures sur la oaiiki: gui parait 
remplir ces espaces, p. 38-48 et notes cerrespoudantes, p. X7 4-281 : — Des 
parties isolées de l'espace sont seules susceptibles d'elre mesurées, p. St. 

— Milieu résistaut , matière cosmique, éther uuiveis-1, p. Su et 275 
(notes 61-tit ). — Kayonnon.c.ot calorilique des étoiles, p. tl et 278 (n. 72). 

— Température de l’espace, p. 41-44 cl 278 (n. 74-77). — Transparence 
imparfaite de l’espace, p. 45. — Diminution régulière dans la durée de 
la révolution droite par la comète d’Eucke, p. 4e et -.'80 in. 83). Limites 
de l'atmosphère, p. 48. 

Chapitre II. Vision naturelle et TéLEScopigi’E. — Scintillation des 
tTOILPS. — VlTBSSE DH IA LUMIÈRE. — RÉSI I.TATS DES MESURES PHOTOMt- 
TiiyUEs, p. 49-H1 et notes correspondantes, p. 281-318. — l.a lumière, de 
quelque source qu’elle émane, obéit de 1a même manière aux lois rie la ré- 
fraction. p. 51. — Position des raies de WuUaslon. p 52. — Klfei des tubes, 
p. 51 et 282 284 (n. 80). — Moyens fournis par l’optique pour distinguer 
U lumière directe de la lumière rdlécbie, et importance de ces moyeus 
pour l’astronomie physique, p. 54 et 284-286 ( u. 98-2 1 . Limites de U force 
visuelle ordinaire, p. 54. Imperfection de l’organe de la vue; diamètre 
factioe des étoiles, p, 57 et 287-200 (n. 4 et 6). — Influence de la forme 
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des objets sur le plus petit angle visuel ; différence d'éclat de 1/60 néces- 
saire pour la visibilité; vision négative et vision positive, p. 58-61. — 
Visibilité des étoiles à l'œil nu et en plein jour, du Tond des puits ou snr 
le sommet des hantes montagnes, p. et 191 (n. 10). — Effet produit 
par une lumière plus forte auprès d'une autre plus f tilde, p. 187 (n. 4 ). 
— Queues et rayons divergents, p. 57 et 138 1 11. — De la visibilité des sa- 
tellites de Jupiter à l’œil nu. p. 56 et 188 (n. 5). — Fluctuation des étoiles, 
p. 65 et 193 (n. 13). — Commencements de la vision télescopique et ap- 
plication des lunettes aux instruments de mesure, p. «6-69 et 76. — Ké- 
i'racteurs de grande dimension, p. 69 et 193-194 i u. 15-17). — Réflecteurs, 
p. 71-73 et 194-195 (u. 19-13 j. — Observation en plein jour; comment de 
forts grossissements peuvent faciliter, durant le jour, la découverte 
des étoiles, p. 77, 78 et 196 {n. 17). — De la scintillation des étoiles, 
p. 79-86 et 300-303 (n. 19-36). — Vitesse de la lumière, p 86-90 et 303- 
310 (n. 37-50). — Ordre de grandeur des étoiles; rapports photomutri- 
ques et differeutes méthodes de mesure, p. 98-103 et 3U-316 (n. 56-66). 
Cyanomètre, p. 815. — Série photométrique des étoiles, p. 104-111. 

Chapitre III. Nonbré, distribution et couleur des étoiles. — Aras 
stellaires. — Voie lactrk parsemée de rares nébuleuses, p. 111-165. et 
notes correspondantes, p. 316-345 : — Différents états du ciel qui favori- 
sent ou rendent impossible les observations astronomiques, p. 111-114. — 
Nombre des étoiles; eooibien l'on en peut voir à l'œil nu, p. 111-116. — 
Nombre des étoiles dont la position a été déterminée, et qui figurent sur 
les cartes célestes, p. 116-117 et 316-314 'n. 70-89). — Tentatives pour 
évaluer le nombre des étoiles rendues visibles dans toute la voflte du ciel 
par les télescopes dont on dispose aujourd’hui, p. 117 et 118 — Astrono- 
mie contemplative chez les races les moins civilisées, p. 119-131. — Sphère 
céleste des Grecs, p. 131-137 et 317-330 (n. 94-100). — Ciel de cristal, 
p. 136-138 et 330-331 (n. 1-5). — Diamètres factices des étoiles vues à 
travers les téléscopes, p. 138 140. — Objets rélestes propres par leurs 
dimensions à éprouver la puir-sance des lunettes p. 141 et 331 (n. 11 ). — 
Différences et variations dans la coloration des étoiles, p. 141-145, et 333- 
338 (n. 11-18). Sirius (Sothis), p. 143-145 et 835-338 (n. 18). — Les 
quatre étoiles royales, p. 147. — Progrès accomplis successivement dans 
la connaissance du ciel austral, p. 148, 149 et 389 (n. 30 1 . — Lois qui 
règlent la distribution d es étoiles et les divers degrés de leur condensa- 
tion; jaugeage du ciel, p. 1 49-1 59. — Amas stellaires, p. 151-156. — Voie 
lactée, p. 156-165 et 341-345 (n. 43-66). 

Chapitre IV. Étoiles houteli.es. — Étoiles chahceahtes a périodes 
constatées. — Astres dont l'éclat surit dés variations, nais dont la 
périodicité n’a point éncone été RECONNU!!, p. 166-113, et notes corres- 
pondantes, p. 345-350 ; — Apparition d’étoiles nouvelles dans l’intervalle 
de 1000 ans, p. 166-186 et 845-347 (n. «7-7»). — Étoiles périodiquement 
variables, p. 186-100 ; lois des irrégularités apparentes ; différences consi- 
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dërabl es d’éclat; périodes de périodes, p. 190-190. — Table des étoiles 
variables dressée par Argelander, avec un commentaire, p. 197-206 et 
347 (n. 73-78). Étoiles variables à périodes encore inconnues (r, d'Argo, 
la Chèvre, étoiles de la Grande et de la Petite Ourse), p. 206-212. — 
Liaison entre les variations de la lumière stellaire ou solaire, et l’état 
météorologique de la Terre, p. 212 et 213. 

Chapitre V. Moiivehehts propres des étoiles. — Existence probléma- 
tique d’astres obsci rs. — Parallaxes, distances de quelques étoiles. — 
Doutes sur l’existence d’un corps central dans l’univers btpli.aiiik , 
p. 214-238, et notes correspondantes, p. 350-357 : — Changements pro- 
duits dans la physionomie du firmament par le mouvement propre des 
étoiles, p. 214-219. — Preuves qui rendent vraisemblable l’existence d’as- 
tres obscurs, p. 220-223. — Parallaxe et mesure des distances qui sépa- 
rent quelques étoiles fixes de notre système solaire, p. 223-231 et 352- 
355 (n. 5-16). Comment on peut faire servir l’observation de la lumière, 
dans les étoiles doubles, à la détermination de. leurs parallaxes, p. 231. 
— Mouvement de translation du système solaire dans l'espace, et direc- 
tion de ce mouvement, p. 218 et 232-235. Centre de gravité de l’univers 
sidéral; impossibilité de résoudre ce problème, p. 232, 235-238 et 256 
(n. 97 et 28). 

Chapitre VI. Étoiles doubles et multiples. — Leur nombre et leurs 
distances mutuelles. — Durees de la révolution de deux soleils autour 
de leur centre de gravité commun, p. 239-200, et notes correspondantes, 
p. 35H-303 : — Etoiles doubles optiques et physiques, p. 240. Nombre 
des étoiles doubles connues, p. 240-249. — Contraste de couleur da:,s les 
étoiles accouplées, p. 249 252. — Variabilité d’éclat, p. 253. — Étoiles 
tripies, quadruples, quintuples et sextuples, p. 253 et 251. — Étoiles dou- 
bles dont les orbites ont été calculées, p. 254-256. — Éléments des or- 
bites des étoiles doubles, p. 257. — Remarques de M. Eaye sur ce sujet, 
p. 258-260. 


Chapitre VII. Nébuleuses. — Nébuleuses réductibles et nébuleuses 

IRRÉDUCTIBLES. — NUÉES DE MAGELLAN. — TACHES NOIRES OU SACS A CHAR- 
BON, p. 365-416, et notes correspondantes, p. 641-661 : — Résolution des 
nébuleuses. — Toutes les nébuleuses sont-elles des amas d’etoilcs pres- 
sées, p. 365-366 et 644-645 (n. 2b et 26). — Détails historiques sur l’ob- 
servation des nébuleuses, p. 866-382 et 648 (n. 43). — Nombre des nébu- 
leuses dont la position est déterminée, p. 382, 383, 646 et 647 ( n. 35 et 
3o). — Distribution des nébuleuses et des amas stellaires dans l’hémis- 
phère boréal et dans l'hémisphère austral, p. 383 . —Rareté et accu- 
mulation des nébuleuses dans certaines régions du ciel, p. 384-387. — 
Formes diverses des nébuleuses; nébuleuses sphérotdales, nébuleuses 
perforées, nébuleuses plauetaires, étoiles nébuleuses, nébuleuses irrégu- 
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libres, p. 387-394. — Nébuleuse réductible ou aims stellaire d'Andromède, 
p. 155, 389-371 et 6!D (n. 45). Nébuleuse de l’Epée d’Orion, p. 379, 
373. 395-399, 648, 645, 854-856 (n. lî, 97, 61, 63, 67 et 68). — Grande 
nébuleuse de n d’Argo, p. 399 et 400. — Nébuleuse du Sagittaire, p. 400. 
— Nébuleuses du Cygne et du Renard, p. 400 et 401. — Nébuleuse en 
spirale du Chien de chasse septentrional, p. 401, — Les deux Nuées d 
Magellan, p. 409-419 et 659 (n. 88). — Taches noires ou sacs à char- 
bon, p. 418-416 et 660-661 (n. 98-100). 


U. SYSTÈME SOLAIRE. 

PLANETES IT SATELLITES. — COMÈTES. LUMIÈRE ZODIACALE. — 

ESSAIMS D' ASTÉROÏDES METEORIQUES , 

pages 147-637 el 691. 

Chapitre I. Le Soleil considéré comme corps central, p. 436-438, et 
notes correspondantes, p. 6(D : — Données numériques, p. 498-430, — 
Constitution physique du Soleil; couches diverses servant d'enveloppe au 
disque obscur du Soleil; taches du Soleil; facules , p. 430-443 et 669- 
668 (n. 818). — Affaiblissements de la lumière solaire mentionnés par 
les annalistes ; obscurcissements problématiques, p. 444 et 668-674 (u. 19) . 
— Intensité de la lumière au centre et sur les bords du disque solaire, 
p. 445-448 et 674-676 (n. 81 et 98). — Rapports entre la lumière, la 
chaleur, l'électricité et le magnétisme : Seebeck, Ampère, Faraday, p. 451- 
453, — Influence des taches du Soleil sur la température de notre atmos- 
phère, p. 453-458. 

Chapitre II. Les Planètes, p. 459-569, et notes correspondantes, p. 677- 

788. 

I. Considérations générales , p. 459-513 , et notes correspondantes, 
p. 677-704. 

Planètes principales : 

1» Nombre des planètes principales , el époque de leur découverte, 
p. 460-468. — Noms divers des planètes; jours et heures consacras aux 
planètes, p. 680-691 (n. 43 et 44). 

8» Division des planètes en deux groupes , séparés par la zone des pe- 
tites planètes, p. 468-473. 

3° Grandeur absolue et grandeur apparente des planètes; leur configu- 
ration, p. 473-477. 

4” Ordre des planètes d'après leur distance au Soleil; prétendue loi d- 
Titius ; croyance répandue dans l’antiquité que tous les corps célestes ac- 
tuellement visibles ne l’out pas toujours été. — Prosélènes, p. 477-488 et 
699-700 (n. 48-63;. 
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1' Masses des planètes, p. 488 et 489. 

6* Densité des planètes, p. 489-491. 

7° Durée de la révolution sidérale et de la rotation des planètes, p. m 

49B. 

8° Inclinaison des orbites planétaires et des axes de rotation; influence 
de l'obliquité de l'écliptique sur les climats, p. 495-501 et 709 (n. 7 i). 

9" Excentricité des orbites planétaires, p. 501-505. 

10° Intensité de la lumière solaire sur les différentes planètes, p. 505 et 

50ti, 

Planètes secondaires ou satellites, p. 506-511. 

II. Notions partici hères scb les planètes p.t les satellites. — Éni- 

MÉRATION DES DIVERSES PLANÈTES ET LEURS RAPPORTS AVEC LE SüLEIL, CONSI- 
DÉRÉ cohue corps central, p. 515-569, et notes cori espondantes, p. 704- 
728 

1* Le Soleil, p. 513-515, 

2° Mercure, p. 516-518. 

3° Vénus; taches de Vénus, p. 518-580. 

4* La Terre, simples données numériques, p. 581. 

La Lune. La Lune source de lumière et de chaleur. Lumière cendrée 
ou lumière terrestre dans la Lune; taches; surface de la Lnne; monta- 
gnes et plaines; altitudes mesurées; la forme circulaire, type dominant 
à la surface de la Lune; cratères de soulèvement à éruptions intermit- 
teutes; anciennes traces de la réaction de l’intéiieur contre l'extérieur. — 
Absence d’élénieut liquide, et par suite absence de marées et des effets dûs 
aux courants. — Conséquences géologiques & tirer de cet état de choses, 
p. 521-541 et 707-718 (n. 100, 134). 

Mais; aplatissement; aspect de la surface variant avec les saisons, 
p. 541-543. 

Groupes des petites planètes : Flora, Victoria, Vesta, Iris, Métis, Hébé, 
Partliéiiepe, Astrée, Égérie, Irène, Juuoo, Gérés, Pallas et Hygie, p. 543- 
549. "33 et 754. 

Jupiter : rotatiou, taches et bandes, p. 5it)-552. 

Satellites de Jupiter, p. 352-555. 

Saturne : bandes, anueati, position excentrique, p. 555-560. 

Satellites de Saturne, p. 560-502. 

U rauus, p. 562 et 563. 

Satellites d’Uianus, p. 563-565. 

Neptune : découverte et éléments de cette planète, p. 565-568. 

Satellites de Neptune, p. 568 et 569. 

Chapitre 111. Les comètes, p. 570-591, et notes correspondantes, p. 7ï8- 
742 : — Conjectures sur l'origine des comètes, p. 570-573. — Les oomètes 
sont les corps célestes qui, avec la plus faible masse, remplissent le plus 
d'espace dans le système solaire, p. 573. — Nombre des comètes dout lus 
éléments sont déterminés; nombre des comètes visibles A l’œil nu en Eu- 
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rope, dans les derniers siècles ; nombre des comètes observées Chine, 
depuis l'an OU avant Jésus-Christ jusqu'en lot*, p. 573-570. — Formes 
des comètes, variations d'éclat, de couleur et de figure; direction des par- 
ties qui les composent; duiée de leurs révolutions, p. 570-579. — Difficulté 
de constater l'état moléculaire des differentes paitiesdes comètes, p. 58t. 

— Séparation en deux parties de la comète de l’.iela, p. 583-580. — Co- 
mètes intéiieures ou fi courte excursion, p. 590-590. — Éléments des six 
comètes intérieures exactement calculées, p. 588. 

Chapitre IV. De la lcmikre zoiuacale, p. 59i-598 : — Détails histori- 
ques, p. 594-59*. — Double intermittence annuelle et horaire, p 596. — 

Nécessité de distinguer ce qui, dans la lumière zodiacale, appartient au 
phénomène lui-même, et ce qui dépend de la transparence variable de 
l’atmosphère, p. 575. — Séries d'observations correspondantes établies à 
des hauteurs diverses, sous les tropiques, seul moyen de bien connaître 
la configuration et l'intensité de la lumière zodiacale, p. 595 et 597. — 

Reflet de la lumière zodiacale semblable à celui que produit le coucher 
du Soleil, p. 595. — Comparaison de la lumière zodiacale avec les plus 
brillantes parties de la Voie lactée, p. 595. — Question de savoir si le 
grand axe de la lumière zodiacale coïncide avec le plan de l’équateur so- 
laire, p. 598. 

Chapitre V. Étoiles pilantes, bolides et pierbes météoriques, p. 599, et 
notes correspondantes, p. 7*4-750. — Considérations générales: les aéro- 
lithes sont pour nous les seules occasions d’un contact immédiat avec des 
corps étrangers i notre planète, p. 000 et 6U1 . — Premières chutes d'aéro- 
lithes dont la date ait été déterminée; aérolilhe d’Ægos-Potamos ; in- 
fluence qu'il exerça sur l'explication cosmique de ce genre de phénomènes, 
et sur les théories d’Anaxagore et de Diogène d'Apollonie. — Force 
centrifuge opposée à la pesanteur, p. 601-600 et 7*4-7** (n. 41-45). 

— Meteores isolés et météores périodiques; relations numériques et 

physiques de ces phénomènes ; rayonnement des ét >iles filantes ; nom- i 

bre moyen des étoiles filantes sporadiques. *1 périodiques dans un 
temps donné, suivant la différence des mois, pi 606-613 et 7**-7*5 
(n. 49-35). — Pluies périodiques d’étoiles filantes, autres que la pluie de 
de Saint-Laurent et celle du mois de novembre , qui semble actuelle- 
ment s’affaiblir, p. 613-615 et 7U-745 (n. 36 et 37 ). — Hauteur et vi- 
tesse des météores, p. 615-617. — Couleur, forme et grandeur des étoiles 
filantes; combustion; incendies causés par ces météores, p. 617 640. — 

Pierres météoriques ; chutes d’aérolithes par un ciel serein, ou après la 
formation d’un nuage noir météorique, p: 641-643 et 7*8-750 (n. *1 et 
*4). — Variation lunaire des étoiles filantes dans les pluies périodiques, 
p. 043. — Composition chimique des aérolithes ; analogies de ces pierres 
avec les roches telluriques, p. 644-630 et 750 (n. *3-*7). 
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Conclusion : Regard jeté en arrière. — Limites dans lesquelles doit 
être renfermée une description générale du monde. — Relations récipro- 
ques des corps célestes. — Lois de Kepler sur les mouvements des pla- 
nètes. — Simplicité des problèmes uranologiques, opposés à la complica- 
tion que produisent, dans les problèmes telluriques, la diversité et les 
transformations de la matière. Éléments de stabilité du système plané- 
taire, p. 6H-730. 

Notes, p. 621-637. 

Auditions et corrections, p. 751-7S6. 
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